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DIN PARTEA REDACTIEI SOVIETICE

Editia de fatd a Fizicii distractive a lui la. I. Perelman este
a 17-a. Precedénta a aparut acum sase ani §i este de mult epuizata.

Cartea isi datoreaza succesul talentului, cu .adevirat rar, cu
care autorul a stiut si observe si si culeagi din viati fapte si fe-
nomene aparent neinsemnate si obisnuite, dar care, prin esenta
lor fizicd au o semnificatie profundi. Datoritd formei accesibile
a‘expunerii §i caracterului ei distractiv, cartea se bucura de o largi
popularitate in rindurile cititorilor.

Scriind-o autorul a urmérit obiective bine definite. Poves-
tind despre notiuni si legi de mult cunoscute si bine fundamentate,
autorul s-a orientat spre fundamentele fizicii moderne, ciutind
si-1 deprinda pe cititor ,sd gindeascd in spiritul fizicii“. De pe
aceste pozitii este usor de infeles de ce in cartea de fati nu a fost
rezervat un loc celor mai noi cuceriri din radioelectronic, fizici
atomicd si altor probleme moderne:

Scrisd aproape acum o jumdtate de veac, cartea a fost mereu
imbunatatita si comp]etata de autor pind la editia'a 13-a inclu-
siv (1936). Editiile a 14-a si a 15-a (1947—1949) au vizut lumina
tiparului fird contributia autorului, sub redactia prof. A. B. Mlo-
dzeevski. La pregitirea si la redactarea editiei a 16-a a participat
docentul V. A. Ugarov.

Reeditind din nou Fizica distractivd, redactia nu a mai urmdrit
prelucrarea radicala a textului acestei cirti, de acum’binecunoscute,
La redactarea ei au fost doar inlocuite unele cifre si definitii depi-
site, au fost eliminate unele proiecte care s-au dovedit a fi nejusti-
ficate au fost reinnoite §i corectate unele desene si s-au facut unele
completdri si note la text.



DIN PREFATA AUTORULUI LA EDITIA A 13-a

In aceasti carte, autorul nu urmareste atit scopul de a-i co-
munica cititorului cunostinfe noi cit de a-1 ajuta,,si cunoasca ceea ce
stie“, adicd si aprofundeze §i sd-si imagineze notiunile de bazi
din fizicd ce-i sint cunoscute, si invete si le foloseasca si sd se
deprinda si le aplice in diferite imprejuréri. Aceasta se realizeaza
prin analizarea unui caleidoscop de ghicitori si de probleme dis-
tractive, de tot felul de povestiri interesante, paradoxuri si com-
paratii neasteptate din domeniul fizicii, culese din cercul de feno-
mene ale vietii cotidiene sau din opere literare stiintifico-fantastice
binecunoscute. De materialul din ultima sursd, autorul s-a folosit
din plin, considerind c3 ea corespunde cel mai bine scopurilor cule-
gerii de fatd: sint citate fragmente din romanele si povestirile lui
Jules Verne, Wells, Mark Twain s.a. Experientele fantastice des-
crise in ele, pe lingi latura lor pasionanti, pot juca un rol impor-
tant si ca ilustratii vii la cele expuse. .

Autorul cértii de fata a incercat de asemenea, pe cit posibil,
sd expuni cele mentionate mai sus intr-o forma interesantd, si
facd obiectul expunerii cit mai atractiv posibil. El a adoptat axio-
ma psihologicd, conform céreia interesul fatd de o problema face sd
creasca atentia, ugureaza infelegerea si, prin urmare, contribuie lao
asimilare mai constientd si mai temeinica.

Contrar obiceiului devenit tradifional pentru acest gen de
culegeri, in Fizica distractivd s-a rezervat foarte putin loc descrieri
unor experienfe de fizici amuzante si de efect. Destinatia acestei
carti este alta decit cea a culegerilor care oferd material pentru
experiente. Scopul principal al cartii este de a stimula activ ima-
ginatia stiintifica, de a-1 deprinde pe cititor sa gindeasca in spiri-
tul fizicii ¢i de a-i crea in memorie numeroase asociatii intre cunos-
tintele sale de fizicd si diversele fenomene ale vietii cotidiene,
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Ideea dupd care s-a calduzit autorul la revizuirea cartii a fost for-
mulatd de cdtre V. I. Lenin astfel: ,Scriitorul popularizator il
apropie pe cititor de o idee profundi, de o invdtaturd profunds,
plecind de la datele cele mai simple i indeobste cunoscute, ara-
tind, cu argumente simple sau exemple bine alese, principalele
concluzii care se pot trage din aceste date §i punind mereu pe citi-
torul in stare si gindeasca in fataa noi §i noi probleme. Scriitorul
popularizator presupune ci are de-a face nu cu un cititor care nu
gindegte, care nuvreasaunuein stare sa gindeasca, ci, dimpotriva,
cu un cititor nedezvoltat, care e intr-adevér animat de intentia de
a-gi pune mintea la contributie si-1 ajutd sa faca aceastd treabi
serioasa si grea, il indrumeazd, ajutindu-l si facd primii pasi si
invdfindu-1 si meargd singur mai departe.‘‘!

Pentru a veni in intimpinarea interesului pe care cititorii
l-ar putea manifesta fatd de istoricul acestei carti, ddm citeva
date bibliografice.

Fizica distractivd s-a ndscut acum un sfert de veac si a fost
prima din numeroasa familie de cir{i scrise de acelasi autor, familie
care numard acum citiva zeci de membri.

Fizica distractivdi a pdétruns, dupd@ cum atestd scrisorile
cititorilor, in cele mai indepértate colturi ale Uniunii So-
vietice.

Raspindirea largd a cdr{ii — mdrturie a interesului viu pe
care-1 manifestd cercurile largi fatd de problemele fizicii — mai-
reste responsabilitatea autorului fatd de calitatea materialului pe
care-l cuprinde. Fiind congtient de responsabilitatea ce-i revine,
autorul a ficut numeroase schimbdari si addugiri la fiecare editie
noud a Fizicii distractive. Se poate afirma ci aceasti carte a fost
scrisd in decursul tuturor celor 25 de ani ai existentei ei. In ultima
editie a fost pastratd cel mult o jumaitate din textul ei initial, iar
figurile au fost inlocuite aproape integral.

Autorul a primit de la unii cititori scrisori cu rugimintea de a
se abfine de la prelucrarea textului, pentru a nu-i for{a ca ,din
pricina a zece pagini noi sd cumpere fiecare editie nou aparuti“.
Nu credem insi cd astfel de considerente il pot absolvi pe autor de
obligatia de a-si imbunitdti opera. Fizica distractivd nu este o
opera literard, ci una stiintifica, chiar dacd este vorba numai de

1 V. 1. Lenin, Opere complete, ed. a 11-a, vol. V, Buc., Edit.
politicd, 1964, p. 358.



stiintd popularizatd. Obiectul ei este fizica, ale cirei baze sint
fntr-un continuu proces de imbogétire cu date noi, care trebuie si
fie periodic incluse in text.

Pe de altd parte, mi se reprogeazéd adesea ca Fizica distractivd
nu abordeazi probleme ca cele mai noi realiziri ale radiotehnicii,
dezagregarea nucleului atomic, teoriile fizicii moderne s.a. Repro-
surile de acest gen se datoresc unei neintelegeri. Fizica distractivd
are la bazd un scop bine definit, iar examinarea problemelor men-
tionate constituie sarcina altor lucrari. ’

In afarid de volumul al doilea al Fizi¢ii distractive, cartii de
fatd i se aldtura alte citeva lucriri ale autorului. Una dintre ele se
adreseaza cititorului cu nivel de pregitire relativ scdzut eare nu a
inceput incad studiul sistematic al fizicii. Aceasta este intitulata
Fizica la fiecare pas (editati de Detizdat). Alte doud cati se adre-
seazd, dimpotrivd, persoanelor care au terminat studiul fizicii
la nivelul scolii medii. Este vorba de Mecanica distractivd §i Cu-
noagtefi fizica? Ultima este, intr-un fel, o continuare a Fizicii dis-
tractive.

1936. ’
IA. I. PERELMAN



Capitoluif 1
VITEZA. COMPUNEREA MISCARILOR

CIT DE REPEDE MERGEM ?

Un sportiv, bun alergator, parcurge distanta de 1,5 km
in aproximativ 3’50”’. Pentru a putea compara viteza aceasta
cu viteza de mers obisnuitd (1,5 m pe secundd) -trebuie sa
facem un mic calcul, al carui rezultat ne va aréta ca sportivul
parcurge 7 m pe secundd. De altfel, trebuie sd mentiondm ci
aceste doua viteze nu sint pe deplin comparabile: pietonul
poate sd meargd multd vreme, ore intregi, cite 5 km pe ora,
pe tind sportivul poate gezista la efortul depus pentru a pastra
o viteza sporitd numai un timp scurt. O unitate de infanterie
se deplaseazd, in pas fortat, cu o viteza de trei ori mai mica
decit cea a alergétorului ; ea face 2 m pe secunda sau 7 km si
ceva pe or3, avind insd fatid de sportiv avantajul dg¢ a putea
parcurge distanfe incomparabil mai mari. .

Este interesant de comparat mersul normal al omului cu
viteza de deplasare a unor animale devenite proverbiale pen-
tru incetineala tor, cum sint melcul si broasca {estoasd. Mel-
cul nu-si dezice de loc reputatia: el parcurge 1,5 mm pe secunda,
adica 5,4 m pe_ora, sau de o mie de ori mai putin decit omul.
Celilalt animal devenit proverbial pentru incetineala lui,
broasca festoasd, nu-1 depdseste prea mult pe melc, viteza ei
obisnuita fiind de circa 70 m pe ora. ’ )
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Omul, atit de iute in comparafie cu melcul si cu broasca
testoasd, ne va apdrea intr-o altd lumind dacd-i compardm
mersul cu alte miscari, chiar si cu cele nu prea rapide, din
natura inconjurdtoare. Este drept ca el depéseste cu usurinta

%{("f’) A /%///

Figura 1 — Motonava rapidd de pasageri cu aripi subacvatice.
cursul apei riurilor de ses si nu ramine cu mult in urma unui
vint moderat. Dar cu musca, care zboara cu o vitezd de5 m pe
secundd, omul se poate lua la intrecere cu succes doar daci
isi pune schiuri. Pe iepure insd sau pe ciinele de vinatoare,
omul nu-l poate intrece nici chiar daca incalecd un cal care
aleargd in plin galop. Iar cu vulturul omul se poate lua la
intrecere numai folosind avionul.

Masinile inventate de om il fac pe acesta fiinta cea mai
rapida din lume.

Figura 2 — Autoturismul ZIL—111.

De curind, in U.R.S.S. a fost construitd o motonava de
pasageri cu aripi subacvatice (fig. 1), care dezvolta viteza de
60—70 km pe ora. Pe uscat omul se poate deplasa mai repede
decit pe apa. In unele locuri, viteza de deplasare a tre-
nurilor de pasageri din U.R.S.S. atinge 100 km/ora.
Autoturismul ZIL—111, (fig. 2), poate atinge o viteza de
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-170 km/ord, iar autoturismul cu sapte locuri Ceaika pina
la 160 km/ora.

Aceste viteze au fost mult depasite de aviatia moderna.
Multe linii ale Flotei aeriene civile a U.R.S.S. sint deser-

Figura 3 — Avionul de pasageri cu reactie TU—104.

vite de avioanele de cursa TU-104 si TU-114 (fig. 3). Viteza
medie de zbor a acestor avioane este de aproximativ 800 km/ora.
Incd nu de mult, in fata constructorilor de avioane stitea
problema depdsirii ,barierei sonice®, a depasirii vitezei su-
netului (330 m/s, adica 1200 km/ord). In prezent, aceasta
problema a fost rezolvata. Viteza avioanelor mici cu motoare
cu reactie puternice se apropie de 2 000 km/ora.

Aparatele create de om pot atinge viteze si mai mari.
Primul satelit artificial sovietic al Pamintului a fost lansat
cu o vitezd initiald de circa 8 km/s. In sfirsit, rachetele cos-
mice sovietice au depdsit cea de-a doua vitezd cosmica, care
in apropiere de suprafata Pamintului este de 11,2 km/s, fapt
datoritd cdruia au iesit din limitele cimpului de gravitatie
al Pamintului. Cititorul poate consulta tabela de mai jos a
unor viteze:

Melcul ... 1,6 mm/s 5,4 m/ora
Broasca festcasd.......... 20 72 "
Pestele .................. 1 m/s 3,6 km/ora
Pietonul ................ 1,4 5 "
Cavalerie la pas.......... 1,7 ., 6 "

" , trap ........ 3,5 12,6 "
Musca ......cccovninn... 5 18 "
Schiorul ................ 5 18 "
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Cavalerie in galop ..... ... 8,5 m/s 30 km/ora
Motonava cu aripi subac-

vatice ................ 16 ., . .58 ”
Iepurele ............ e 18 65 ”
Vulturul .............L. 24, 86 »
Ciinele de vinatoare...... 25 ., 90 ”
Trenul .................. 28 ,, 100 »
Automobilul ZIL-111 .... 50 170 ”
Automobilul de curse (record) 174, 633 ”
TU-104 ..., 220 ,, 800 »
Sunetul inaer............ 330 1 200 .
Aviomul cu reactie usor .. 550 2 000 »
Pémintul pe orbita........ 30000 , 108 000 "

IN GOANA DUPA TIMP -

Se poate oare decola din Vladivostok la ora 8 dimineata
§i ateriza tot la ora 8 in dimineata aceleiasi zile la Moscova?
Aceasta problema nu este de loc lipsitd de sens. Da, se poate.
Pentru-a intelege raspunsul trebuie si ne amintim doar ci
diferenta de timp zonal intre Vladivostok si Moscova este
de noua ore. $i, dacd un avion poate parcurge in acest timp
distanta dintre Vladivostok si Moscova, atunci el va ateriza
la Moscova la aceeasi ord la care a decolat la Vladivostok.

Distanta Vladivostok-Moscova este de - aproximativ 9000 km.
Prin urmare, viteza avionului trebuie si fie egald cu 9 000 :
19 =1 000 km/ord. Aceasta este o vitezd pe deplin reali-
gabild in conditiile actuale.

Pentru ,,a intrece Soarele“ (sau, mai exact, Pdmintul) la
latitudinile polare este necesara o vitezd mult mai micd. La
paraleta 77 (Novaia Zemlea), un avion cu viteza de aproximativ
450 km/ora parcurge aceeasi distan{a pe care reuseste s-o par-
curgd, in acelasi interval de timp, un punct al suprafetei teres-
tre in timpul rotirii Pamintului in jurul axei proprii. Pentru
pasagerul unui astfel de avion, Soarele va parea oprit, nemis-
cat pe bolta cereascd, fira si se apropie de apus (se infelege

12
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de 1a sine ca este necesar ca avionul si se deplaseze in directia
corespunzétoare):

Este si mai usor ,;sa intrecem Luna“ in rotatia ei in jurul
Pamintului. Luna se roteste in jurul Pamintului de 29 de
ori mai incet decit se roteste Pamintul in jurul axei sale (sint
comparate, bineinteles, asa-numitele vifeze unghiulare si nu
cele liniare). De aceea un vapor care parcurge 25—30 km/ora
poate ,depasi Luna“ chiar la latitudini mijlocii.

Un astfel de fenomen este mentionat de Mark Twain in
schitele lui. In timpul cilitoriei pe Oceanul Atlantic de la
New York spre insulele Azore: ,Erau zile minunate de vari,
iar noptile erau si mai pline de farmec. Am avut ocazia sé
observam un fenomen straniu: Luna aparea in fiecareseara
la aceeasi ord, in acelasj punct al bolfii ceresti. La mceput
cauza acestei comportari originale a Lunii a rdmas pentru
noi un mister, dar maij tirziu ne-am dumirit despre ce era vorba:
noi ne deplasam 1in fiecare ora cu 20’ longitudine spre rasi-
rit, adicd cu acea vitezd care nu ne permitea si rdminem in
urma Luniil“ -

) O MIIME DE SECUNDA

Pentru noi, cei obisnuifi s méisurdm timpul cu unitatile
de masurd cotidiene, o miime de secundi este, practic, egala
cu zero. Asemenea intervale de timp au inceput sa fie intil-
nite in practica noastrd numai de curind.

Cind timpul era determinat dupa iniljimea Soarelui sau
dupé lungimea umbrei, atunci nu putea fi vorba nici méacar
de o precizie pina la un minut (fig 4); oamenii considerau
ca minutul este o unitate de masurad prea mica pentru a merita
sa fie masuratd. In antichitate, omul ducea o viatd atit

de lenta, incit pe ceasul lui —solar, de apa, cu mslp —nu.

existau diviziuni pentru minute (f1g 5). Numai la incepu-
tul’secolului al XVIII-lea pe cadranul ceasului a inceput sa

apara acul minutarului. Iar la inceputul secolului al.

XIX-lea a aparut si acul secundarului.

13,
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Si, totusi, ce se poate intimpla intr-o miime de secundi?
Foarte multe! Este drept ca trenul se poate deplasa in acest
interval de timp doar pe o distanta de vreo trei centimetri;

|

Iy
\J

A

Figura 4 — Determinarea timpului in decursul zilei, dupa pozitia Soarelui
pe bolta cereascd (stinga) si dupi lungimea umbrei (dreapra)

sunetul insd va parcurge 33 cm, avionul aproximativ o juma-
tate de metru, globul pdmintesc in miscarea lui in jurul Soa-
relui in acest interval de timp 30 m, iar lumina 300 km.

Figura 5 — Ceasul de apa (stinga), folosit in antichitate. In dreapta — un
vechi ceas de buzunar. Nici unul si nici celdlalt nu au incd minutare.
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Daci minusculele vietéd{i care ne inconjoara ar fi inzestrate
cu ratiune, o miime de secunda n-ar fi pentru ele un interval
neglijabil. Pentru insecte, aceastd fractiune de timp este des-
tul de mare. Intr-o secund3, un {intar isi fluturd aripioarele
de 500—600 de ori; prin urmare, intr-o miime de secunda
el reuseste ori sé le ridice, ori sd le coboare.

Omul este incapabil sa-si miste membrele la fel de repede
ca insectele. Miscarea noastrd cea mai rapida este clipirea,
de unde provin si expresiile de ,clipd“ si ,cit ai clipi din ochi.“
Aceasta miscare este atit de rapida, incit nu avem timp sa
observam nici micar intunecarea temporara a cimpului vizual.
Sint putini insd cei care stiu cd aceasta miscare, care a deve-
nit sinonimul rapiditdtii nemaipomenite, se desfasoard des-
tul de incet daci o masurdm in miimi de secundi. O ,clipd“
dureazi, dupd cum au aratat masuritorile de precizie, in
medie 2/5 dintr-o secunda, adicd 400 de miimi de secunda.
Ea are urmatoarele faze: coborirea pleoapei (70—90 miimi
de secundi, starea de imobilitate a pleoapei coborite (130—
170 miimi) si ridicarea ei (circa 170 miimi). Dupa cum
vedeti, o ,clipd“, in sensul ei strict, este un interval de
timp destul de mare, timp in care globul ochiului poate sa
se gi odihneascd putin. Si dacd am putea percepe distinct
impresiile care dureazi o miime de secunda, atunci intr-o
,clipitd“ am sesiza doud miscari line ale pleoapei, separate
intre ele printr-un interval de repaus.

Daci sistemul nostru nervos ar fi astfel alcituit, atunci
lumea inconjuratoare ar deveni pentru noi de nerecunoscut.
Descrierea acelor imagini stranii, care ar aparea atunci in
fata ochilor nostri, a fost datd de scriitorul englez Wells in
povestirea Cel mai nou accelerator. Eroii povestirii au baut
un elixir fantastic care actiona asupra sistemului nervos si
facea ca organele simturilor sa devind sensibile la perceperea
distincta a fenomenelor instantanee. lati citeva fragmente
din povestire:

»— Ai vézut vreodatd pind acum la vreo fereastra o perdea
in{epenita asa? )

I-am urmat privirea. Intr-adevar, capatul perdelei era
cu colful ridicat, ca si cind ar fi inghefat in timp ce flutura
in adierea vintului.

— Nu, n-am mai vazut. Ce ciudat!

— latd, spuse el desclestindu-si mina de pe pahar.
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Fireste, am tresdrit, asteptindu-ma ca paharul si cadi si
8a se spargd. Dar, departe de a se sfarima, pérea ci nici nu
se miscd; rdminea in aer nemiscat. . .

— La aceastd latitudine, spuse Gibberne, un obiect cade
la inceput cu-aproximativ 16 picioare pe secundil. Asadar
paharul acesta cade acum cu 16 picioare pe secundi. Numai
cd, stii, pind agum nuavtazut nicicu o sutime de secundi micar.
Ti-o spun ca sa-ti dai seama intriicitva de viteza imprimati de
«acceleratorul» meu.

Fluturd mina de jur imprejurul, deasupra si dedesubtul
paharului care cobora incet... :

Am privit pe fereastra. Un biciclist nemiscat, cu capul
aplecat §i cu un nor de prafincremenit inurmarotii dinspate,
alerga cu toatd viteza pentru a intrece un tramcar in galop
care nu se misca... - -

... Partea de sus a rotilor si citeva dinjre picioarele cailor
tramcarului, sfircul biciului si falca vizitiului care tocmai
Incepuse sd caste erau in mod perceptibil in miscare, dar tot
restul vehiculului acela aglomerat parea. linistit. Si cu desa-
virsire ticut. Si printre componentele acestui bloc inghetat
erau: un vizitiu, un taxator si unsprezece oamenil ...

... Un"domn cu fata purpurie infepenise in mijlocul unei
lupte violente cu vintul in timp ce-si impaturea ziarul; erau
multe semne ci batea un vint serios, .dar noi nu-l simteam ...

... Tot ceea ce spusesem, gindisem si fiacusem de cind pre-
paratul incepuse sa actioneze in vinele mele se petrecuse pen-
tru acesti oameni, pentru intreaga omenire, intr-o clipita“.

Probabil ca cititorii vor fi curiogi sa afle care -este inter-
valul de timp cel mai scurt ce poate fi masurat cu mijloacele
puse la dispozitie de stiinfa moderna..Inca la inceputul seco-
lului nostru el era egal cu a 10 000-a parte dintr-o secunda,
iar in prezent fizicianul are posibilitatea de a masura i labo-
ratorul sdu a 100 000 000 000-a parte dintr-o secunda. Acest
interval de timp este aproximativ tot de atitea ori mai mic
decit o secundi intreaga de cite ori o secunda este’mai mica
decit 3 000 de anii . .

1 16 picioare = circa 5 metri. Trebuie si {inem seama si de faptul
cd, in prima sutime a primei secunde de cddere, corpul nu parcurge o sutime

din 5 m, ci a 10 000-a parte (dupi formula S = £l 2), adica o juma-

tate de milimetru, iar in prima miime de secundad doar 1/200 mm.

- - -
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LUPA DE TIMP

-

Pe vremea cind Wells isi scria Cel mai nou accelerator,
desigur ci el s-a gindit ci ceva asemanitor ar putea firealizat
vreodata in realitate. Totusi, el a trdit pind in acele vremuri
cmd a putut sd vadd cu propriii sdi ochi —este adevirat,
numai pe ecrane — acele imagini pe care le-a creat cindva
imaginatia sa. Asa-numita ,lupa-de timp“ ne arata pe ecran
intr-un ritm incetinit mulfe dintre fenomenele care se petrec
de obicei rapid.

»Lupa de timp* este o camerd de cinema care, in loc de
24 de cadre pe secundd cum iau aparatele cmematograflce
obisnuite, inregistreazd un numdar de cadre mult mai mare.
Daca fenomenul astfel filmat este proiectat pe ecran cu o viteza
de 24 de cadre pe secunda, atunci spectatorii il pot vedea pe
ecran mult incetinit; desfasurat cu o vitezd mai micd decit
cea normald de un numir de ori corespunzitor. Probabil ci
cititorul a avut ocazia sa vadd pe ecran sdrituri anormal de
line si alte fenomene mult incetinite. Cu ajutorul unor aparate
mult mai complexe de acelasi gen, se realizeazi. incetiniri
si mai mari, care aproape reproduc ceea ce este descris in
povestirea lui Wells.

"CIND NE DEPLASAM MAI REPEDE. .
IN JURUL SOARELUI: ZIUA SAU NOAPTEA?

" In ziarele pariziene a aparut odatd un anun{ in care se
preciza cd fiecdrui cetdfean care va pldti 25 de centime i se
va indica metoda de a caldtori ieftin si fara nici o oboseala.
S-au gasit unii creduli care au trimis cele 25 de centime cerute.
Drept raspuns fiecare dintre ei a primit prin posta o scrisoare
cu urmatorul confinut:

»Ramine{i linistit, cetdfene, in patul dumneavoastra -si
nu uitafi cd Pamintul nostru se roteste. Pe paralela Parisului
— a49-a — parcurgeti in fiecare 24 de ore peste 25 000 km.
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Iar daci véa plac colfisoarele pitoresti, atunci dati la o parte
perdeaua si admirati imaginea cerului instelat“.

Trimis in judecatd pentru escrocherie, initiatorul acestei
fapte si-a ascultat verdictul de corrdamnare, a plitit amenda
la care a fost condamnat si se spune ca, luind o atitudine
teatrala, a repetat cunoscuta remarca a lui Galilei:

_— Si totusi se misca!

Intr-un anumit sens, acuzatul avea dreptate, pentru ca
fiecare locuitor al globului pdmintesc nu ,céldtoreste numai
rotindu-se in jurul axei Pdmintului, ci mai este transportat
de acesta, cu o viteza si mai mare, in miscarea lui de rotatie
in jurul Soarelui. In fiecare secundd, planeta noastra, cu
tofi locuitorii ei, se deplaseazi in spafiucu 30 km, rotindu-se
in acelasi timp in jurul axei sale.

Miezul zilei

Pamintulvi

l

—
Miezul noptii

Figura 6 — In acea jumitate a globului pimintesc unde
este noapte, oamenii se deplaseazd in jurul Soarelui mai
repede decit cei din jumitatea unde este zi.

In legiturd cu aceasta se poate pune o intrebare intere-
santd:cind ne miscdm in jurul Soarelui mai repede: ziua sau
noaptea?

Aceastd intrebare poate produce nedumerire; se stie doar
ca, atunci cind intr-o parte a Pamintului este zi, in cealaltd e
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noapte; atunci ce rost are intrebarea noastrd? Aparent nici
unul.

Si, totusi, lucrurile stau altfel. Doar nu se pune intrebarea
cind anume intregul Pdmint se deplaseazd mai repede, ci
cind ne miscdm noi, locuitorii lui, mai repede printre stele.
Iar aceasta nu mai este intrebare lipsitd de sens. Insistemul
solar noi efectudm dou# miscéri; ne rotim in jurul Soarelui
si totodata in jurul axei Pamintului. Ambele miscéri se aduna,
dar se obtine un rezultat diferit in functie de faptul dacd ne
afldm in acea jumditate a gobului terestru unde este zi sau
aceea unde este noapte. Privi{i figura 6 si veti intelege ca
la miezul noptii viteza de rotire se adaugd la viteza de tran-
slatie a Pdmintului, iar la amiaz&, dimpotrivd, se scade
dinea. Prinurmare, la miezul noptii ne mis-
cdm,in sistemul solar, mai repede de-
citla amiaza.

Deoarece punctele ecuatorului parcurg intr-o secunda
aproximativ o jumétate de kilometru, pentru zona ecuatoriala
diferenta dintre viteza din timpul zilei si cea din timpul
noptii atinge un kilometru pe secunda. Cei care cunosc geo-
metria pot calcula cu usurin{d cd pentru Leningrad, care este
situat pe paralela 60, aceasta diferentd este de doud ori mai
micid: la miezul noptii, leningrddenii parcurg in sistemul
solar, in fiecare secundd, cu o juméitate de kilometru mai
mult decit la amiaza.

»SECRETUL“ ROTII DE CARUTA

Fixati in partea dinafard a jantei rofii unei cirute, sau
de anvelopa unei biciclete o bucdtfica de hirtie coloratd si
urmdariti-o in timpul deplasérii carutei (bicicletei). Veti ob-
serva un fenomen curios: atita timp cit hirtia se afla in par-
tea de jos a rofii care se rostogoleste, ea se vede destul de
distinct; in partea de sus insd ea se deplaseaza atit de repede
incit cu greu o puteti urmari.

S-ar parea ca partea de sus a rotii se miscd mai repede de-
cit cea de jos. Aceeasi constatare se poate face daca compardm
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intre ele spitele de sus cu cele de jos ale rotii unui vehicul oare-
care aflat in miscare. Se va observa ca spifele de sus se con-
topesc intr-un singur tot, pe cind cele de jos se vad distinct,
fiecare in parte.

Care este oare expllcatla acestui fenomen straniu? Ea
constd pur si simplu in aceea ca partea de sus a rotii care

Figura 7 — Cum ne putem convinge de.faptul ci partea de sus a rotii _
se miscd mai repede decit cea de jos. Comparati distantele parcurse de
punctele A si B fati de unjalon fix (desenul din dreapta).

efectueazd o miscare de rostogolire se-miscéd intr-a-
devar mairepede decit cea de jos. La
prima impresie, acest fapt pare de necrezut si, totusi, un rafi-
onament simplu ne va convmge ci lucrurile stau intr-adevar
asa. Fiecare punct al rofii, in rostogolirea acesteia, efectu-
eazd in acelasi timp d ou & miscari: de rotatie in jurul
axului rotii si totodata de translaie impreund cu acest ax.
Casi in cazuil globului pdmintesc, are loc o compunere a celor
doud miscari si rezultatele ce se obtin pentru partea de sus §
pentru cea de jos a rotii sint diferite. In partea de sus, mis-
carea de rotatle a rotii se aduna cu cea de translafte, pentru
ci ambele misciri seefectueazd in acelasi sens. In-partea de
jos insd, miscarea de rotafie are sens invers celei de
translatie si, prin urmare, se scade din aceasta. Iata
de ce partea de sus a rotii se deplaseazi fata de tin obser-
vator imobil mai repede decit cea de jos.

"Putem si ne convingem de acest adevar efectuind, atunci
cind avem posibilitatea, o experienta simpla.

Infigeti in pamint, alituri de roata unei carute gare
stationeaza, un bat, astfel incit el si se afle in dreptulosnel
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Pe jantarotii, in partea cea maidesussisiceamai de jos, fa-
cefi un semn cu cretd sau cu carbune; prin urmare, semnele
vor marca punctele aflate in dreptul batului. Acum depla-
sati cdrufa pufin spre dreapta (fig. 7), astfel incit osia
rofii =sd se departeze cu 20—30 cm de bat si apoi priviti
in ce pozitiese afld acum semnele ficute.- Veti constata ca
semnul ficut in partea de sus (A)s-a deplasat pe bat mult
mai mult decit cel de jos (B).

PARTEA CEA MAI LENTA A ROTII

Deci nu toate punctele unei rofi ce se rostogoleste se depla-
seazd cu aceeasi viteza. Care este oare acea parte a rofii ce
se misca cu viteza cea mai mica?

Nu este greu sd ne ddm seama cd miscarea cea mai inceata
o au punctele rotii care la un moment dat vin in contact cu
pamintul. Strict vorbind, in momentul contactului cu pdmin-
tul aceste puncte ale rotii sint complet imobile.

. Toate cele de mai sus sint valabile numai pentru roata
carese rostogoleste sinupentruceacarese roteste in
jurul unui ax imobil. De exemplu, la volant, punctele de
sus si cele de jos ale jantei se.migca cu aceeasi viteza. :

-

O PROBLEMA CARE NU-I 0 GLUMA

Iatd incd o probleméa interesantd: in trenul care merge,
sd zicem, de la Leningrad la Moscova existd oare puncte care
in raport cu terasamentul cdii ferate se deplaseaza inapoi, de
la Moscova spre Leningrad?

. Infiecare moment, pe fiecare roat, exist3 astfel de g‘pncte.
Unde se afld ele?

Stiti, desigur, cd pe janta rotilor de tren existd o parte-

proeminenta (rebordd). Si iatd ca se constatd ca punctele de
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jos ale rebordei nu se deplaseazd fnainte o datd cu miscarea

trenului, ci inapoi! Este usor sd ne convingem de acest lucru

Figura 8 — Experienta cu discul
si cu chibritul. Cind roata se ros-
togoleste spre stinga, atunci punc-
tele F, E, D ale partii libere a
bitului de chibrit se deplaseazi

K —)
\ 1

Figura 9 — Cind roata de tren
se rostogoleste spre stinga atunci
partea de jos a marginii ei proe-
minente se deplaseazi spre
dreapta, adicd in sens opus.

in sens opus.

GOy

Figura 10 — Sus este reprezentatd curba (,cicloidd") pe care

o descrie fiecare punct al jantei rotii de carutd, care efectuea-

z3 migcarea de rostogolire. Jos este reprezentatd curba descrisa
de fiecare punct al marginii proeminente a rotii de tren.

facind urméatoarea experientd. Fixati cu ceard pe undisc mic,
de exemplu pe o monedd sau un nasture, un chibrit, a carui
pozitie sa fie astfel potrivitd, incit si se suprapuna peste raza
discului si sa-i depédseascd mult marginea. Daca sprijinim
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acum discul (fig. 8) de marginea unei rigle in punctul C si
incepem sa-1 rostogolim dinspre dreapta spre stinga, atunci
punctele F, E si D din partea proeminenta nu se vor deplasa
inainte, ci inapoi. Cu cit este mai depértat punctul de marginea
discului, cu atit mai mult se va deplasa el inapoi la rosto-
golirea acestuia (punctul D se va deplasa in punctul D’).

Punctele rebordei rotii de tren se misca tot asa ca si partea
chibritului care in experien{a noastra depaseste marginea dis-
cului.

Nu trebuie sa va mire acum faptul ca exista unele puncte
ale trenului care nu se deplaseazd inainte, ci ina-
poi. E adevdrat cd aceastd miscare dureazd numai o mica
fractiune de secunda, totusi este cert ca, contrar reprezentarii
noastre obisnuite, in miscarea trenului existd si o depla-
sare in sens opus. Cele spuse sint explicate in figurile 9 si 10.

DINCOTRO VENEA BARCA?»

Imaginati-va ca o barcd cu visle luneca pe un lac si ca sa-
geata a din figura 11 in®ica directia si viteza ei de deplasare.
Perpendicular pe aceasta directie se apropie o barca cu pinze;

e E =
—~Z. % %

Figura 11 — Barca cu pinze are directia perpendiculard pe cea a bircii
cu visle. Sigetile a si b indici vitezele. Ce vor vedea vislasii?
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sdgeata b indica direcfia si viteza ei de deplasare. Daci dum-
neavoastrd, cititorul, vefi fi intrebat din ce loc a pornit acea-
std barcd, sint sigur cé wvefi raspunde: din punctul M de pe
mal. Dar daca vor fi intrebati si pasagerii din barca cu visle,
ei vor indica un alt punct. De ce oare?

Figura 12 — Vislasilor 1i se pare ci barca cu pinze nu se depla-
seazd pe o directie perpendicularé,]ci pe una oblici fatd de cea
a bdrcii lor.

Pasagerii din barca cu visle nu vad barca deplasindu-se
perpendicular pe directfa lor de deplasare. Ei nu simt propria
lor miscare, ci li se pare ca stau pe loc, iar obiectele din mediul
inconjurdtor se misca cu viteza lor proprte, dar in sens opus.
De aceea, pentru ei barca cu pinze nu se deplaseazi
numai in directia sdgetii b, dar si in directia liniei punctate a,
in sensul opus miscérii barcii cu visle (fig. 12). Ambele miscari
ale barcii cu pinze —cea reald si cea aparentd —se aduna
dupd regula paralelogramului. Ca rezultat, pasagerii barcii
cu visle au impresia ci barca cu pinze se deplaseazd de-a
lungul diagonalei’ paralelogramului care are laturile b si a.
Iata de ce lor li se pare cd barca cu pinze nu a pornit din punctul
M de pe mal, ci dintr-un oarecare punct N mai departat(fig.12).

Miscindu-ne 6 data cu Pamintul pe orbita lui $i recepfi-
onind lumina stelelor, ne facem o impresie tot attt de eronata

. 24



despre pozifia exactd-a acestora ca si pasagérii barcii cu
visle cu privire la locul de plecare a bércii cu pinze. De aceea
stelele ne apar intrucitva deplasate inainte in sensul de
deplasare a Pamintului.- Desigur cd viteza de depladsare a
Pamintului este neinsemnata in eomparafie cu viteza luminii
(de 10 000 de ori tai mica); de aceea deplasarea aparenta a
stelelor este mai mica. Dar ea poate fi pusd in valoare cu aju-
torul aparatelor astronomice. Acest fenomen poarta denumi-
rea de aberafia luminii. .

Daca astfel de probleme v-au trezit interesul, atunci, fara
a modifica conditiile problemei noastre cu barca,- mcercatl
sa indicati:

"1 —ince directie se deplaseazd barca cu visle dupd pérerea
pasagerilor bércii cu pinze?

2 — incotro se indreapta barca cu visle dupa parerea pasa-
gerilor celei cu pinze?

Pentru a raspunde la aceste probleme trebuie sa construiti
pe linia a (fig. 12) paralelogramul vitezelor; dlagonala lui va
ardta ca pasagerii barcii cu pinze au impresia cd barca cu
visle se deplaseaza oblic, intentionind parca-sa acosteze.



Capitolul 2

GRAVITATIA SI GREUTATEA. PIRGHIA.
PRESIUNEA

RIDICATI-VA!

Dacéd va voi spune: ,,Asezati-vd acum pe scaun astfel ca
sa nu va mai puteti ridica‘‘, veti crede ca glumesc.

Bine. Asezati-vd atunci asa cum sta baiatul din figura 13,
adica {inindu-va corpul in pozi-
tie verticald si fara sa tineti
picioarele sub scaun. lar acum
incercati sda va ridicati fara
a schimba pozifia picioarelor
si fara a va apleca corpul
fnainte.

Vedeti cd nu reusiti? Nici
un efort al muschilor nu vi
poate ridica de pe scaun daca
nu deplasati picioarele <ub
scaun sau daca nu aplecaji
corpul inainte.

Figura 13 — In aceast;i—-pozitie este Pentru a intelege ,def:e S,e in-
imposibil si te ridici de pe scaun. timpla asa, va trebui sa discu-

tim putin despre echilibrul
corpurilor, in general, si a corpului omenesc in particular.
Un obiect asezat in pozifie verticala nu se rastoarna atit
timp cit perpendiculara dusd din centrul lui de greutate
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cade in interiorul suprafeei care formeaza baza obiectu-
lui. De aceea cilindrul inclinat (fig. 14) trebuie neapirat s
cadd; dar daca el este suficient de gros pentru ca perpen-
diculara coborita din centrul de greutate si cadi in inte-
riorul bazei sale, atunci ci-
lindrul nu se rdstoarna.
Asa-numitele ,turnuri
inclinate® din Pisa, Bo-
logna sau chiar ,clopotnita
inclinati“ din Arhanghelsk
(fig. 15) nu cad, cu toate ci
nu au o pozitie verticala,

4
", “qm“

"IW"'[

Figura 14—Un astfel de cilindru Figura 15 — Clopotnita inclinat3
trebuie si se riastoarne pentru ca din Arhanghelsk (reproducere dupi
perpendiculara coboritd din cen- o fotografie veche).

trul de greutate cade in afara
bazei cilindrului.

deoarece perpendiculara coborita din centrul lor de greutate
nu cade in afara suprafetei bazei. O a doua cauzi, de altfel
secundard, constd in faptul cd fundatia lor este construita
adinc in pamint.

Un om care std in picioare nu cade atit timp cit perpen-
diculara coboritad din centrul de greutate cade in interiorul
suprafetei cuprinse de marginile talpilor picioarelor lui
(fig. 16). De aceea este atit de greu de stat intr-un picior si
este si mai greu de stat pe o fringhie: baza este foarte mica
si verticala poate cddea cu usurintd in afara limitelor ei.
Ati observat ce mers legdnat au batrinii ,lupi de mare“?
Petrecindu-si intreaga viajd pe vasul in continud leganare,
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unde verticala coboritd din centrul lor de .greutate poate
cddea oricind cu usurintd in afara suprafetei delimitate de
télpi, marinarii se deprind sa calce astfel incit baza corpului
lor, adica picioarele mult departate, s cuprindd o supra-
fata cit mai mare. Astfel, marinarii realjzeazi o stabilitate
mai mare pe puntea navei; este firesc
ca acest obicei indelungat si se pés-
" treze si aunci cind ei pasesc pe us-
cat. Se poate da si un exemplu con-
trar, cind necesitatea de a-si mentine
echilibrul conditioneaza frumusetea
pozifiei. Ati observat vreodati cita
elegantd in miscare are omul care
duce pe cap o povara?-Sint cunoscute
Figura. l(;—Cind omu de toatd lumea gratioasele statuete.ca're
$ta in picioare, atunci ver-  reprezintd siluete feminine cu urciorul
greutate cade in interiorul  pe cap. Cind avem o greutate pe cap,
suprafetei delimitate de N e e o g
tilpile lul. . atunci sintem nevoifi sa tinem drept
atit capul cit si corpul; orice deviere
de la aceastd pozitie duce la riscul de a scoate centrul de
greutate, in astfel de cazuri situat ceva mai sus decit de
obicei, dincolo de limitele suprafetei de baza si atunci echi-
librul se va strica. ° '

Sa ne intoarcem la experienta cu biaiatul care vrea si se
ridice de pe scaun. Centrul de greutate al celui asezat pe
scaun sé afld in interiorul corpului in apropiere de sira
spinarii, cu aproximativ 20 de centimetri mai sus de-nive-
lul ombilicului. Coborifi din acest punct o verticald: ea va
trece pe sub scaun in spatele télpilor. Pentru ca baiatul si
poatd sta in picioare, aceasta linie trebuie sd cada intre
talpi. -

Deci, ridicindu-ne, trebuie ori sa ne aplecam, deplasind
astfel centrul de greutate, ori, si deplasdm picioarele sub
scaun pentru a crea o suprafata de sprijin sub centrul de greu-
tate. In mod obisnuit asa si facem cind ne ridicim de pe
scaun. Dar dacad nu ni se permite nici una, nici alta, atunci,
dupd cum am constatat din experienta facutd, nu ne putem

ridica.
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MERSUL SI. FUGA

Ceea ce faceti de zeci de mii de ori in-decursul intregii
vieti trebuie sa va fie perfect cunoscut. Asa obisnuim sa cre-
dem, dar nu chiar totdeauna lucrurile stau astfel. Exemplul
cel mai bun il constituie mersul si fuga. Existd oare ceva ce
cunoastern mai bine decit aceste miscari? Dar sint oare multi
oameni care sd-si imagineze clar modul de deplasare a corpu-
lui atunci cind mergem si alergdm si prin ce se-deosebesc
aceste doua feluri de miscare? Sa vedem ce spune despre
mers si fuga fiziologiat. Sint convins ci pentru majoritatea
oamenilor aceastd descriere va fi total noua.

Sa presupunem cd omul std intr-un picior, de exemplu
in cel drept. Si ne inchipuim c& el ridicd putin.calciiul
fnclinindu-si in acelasi timp corpul in faja%. In aceastad
pozitie este firesc ca perpendiculara coborita din centrul de
greutate si cadd in afara suprafetei bazei de sprijin si.omul
ar trebui sd cada.

LRI

Figura 17 — Cum merge omul. Pozitiile succesive ale éorpului
in timpul mersului.

Dar indatd ce incepe aceasta cddere, piciorul sting, care
ramasese suspendat in aer, se deplaseazd repede in fatd si
calcd pe pamint in fata perpendicularei coborite din centrul

1 Textul fragmentului este luat din Lecfii de zoologie de Paul Berat;
ilustratiile apartin autorului.

2 Mergind si desprinzindu-se de baza de sprijin, omul apasi asupra
ei cu o greutate suplimentara fatd de greutatea lui (circa 20 kg). De aici
rezultd cd omul care merge apasd mai mult asupra pamintului decit cel
care sta. '
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de greutate, astfel incit aceasta (perpendiculara)sa cada in
interiorul suprafetei formate de liniile ce unesc punctele de
sprijin ale ambelor picioare. Astfel echilibrul se restabileste;
omul a mers, a facut un pas.

. a b 4 d

A RN |
8

Figura 18 — Reprezentarea graficd a deplasirii picioarelor in

timpul mersului. Linia de sus (A) reprezinta miscarea unui picior,
iar cea de jos (B) a celuilalt. Liniile drepte corespund momentelor
de sprijin pe pamint, iar curbele — momentelor cind piciorul
executd miscarea fard sprijin. Din grafic se vede cd in inter-
valul de timp a ambele picioare se sprijind pe pamint, in inter-
valul b piciorul A este desprins de pimint, iar B continuid si
se sprijinel In timpul ¢ ambele picioare se sprijini din nou.
Cu cit mersul devine mai rapid, cu atit mai mult se scurteazi
intervalele a si ¢ (comparati cu graficul fugii, fig. 20).

El se si poate orpi in aceasta pozifie destul de obosi-
toare. Dar dacd vrea si porneascd mai departe, atunci tre-
buie sa-si plece si mai mult corpul inainte, deplasind perpen-
diculara din centrul sau de greutate dincolo de limitele su-
prafetei de sprijin, si, in momentul cind este amenintat sa
cada, isi deplaseaza din nou in fata piciorul, dar nu stingul,
ci dreptul, efectuind incd un pas s.a.m.d. De aceea mersul
nu este altceva decit un sir de cdderi ina-
inte, preintimpinate prin sprijinirea la timp pe pamint
a piciorului care rdmine in urma.

Figura 19 — Cum aleargd omul. Pozitiile succesive ale corpu-
lui in timpul fugii (in unele momente ambele picioare rdmin
fard sprijin).
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Sd examindm acum lucrurile mai indeaproape. Presu-
punem ca primul pas a fost facut. In acest moment, piciorul
drept mai atinge pamintul, iar stingul a venit de acum in
contact cu el. Dar dacd pasul nu este prea mic, atunci cil-

a b c d e f

Figura 20 — Reprezentarea grafici a miscdrii picioarelor

in timpul fugii (comparati cu fig. 18). Din grafic se vede ca

pentru omul care aleargi existi momente (b, d, f) cind

ambele picioare sint suspendate in aer. Tocmai prin aceasta
se deosebesc intre ele fuga si mersul.

ciiul drept trebuie sa se ridice, pentru cd tocmai aceasta
ridicare a calciiului permite inclinarea inainte a corpului
si iesirea din echilibru. Piciorul sting calcad pe pamint, in
primul rind, cu calciiul. Cind apoi intreaga talpa se sprijina
pe pamint, atunci piciorul drept se ridica mult. In acelasi
timp, piciorul sting, cu genunchiul putin indoit, se indreapta
in urma contractérii tricepsului femural si ia momentan o
pozitie verticald. Aceasta permite piciorului drept, pe juma-
tate indoit, sd se deplaseze inainte fard a atinge pamintul
si, urmind miscarea trunchiului, sa-si aseze pe pamint cal-
ciiul la timp, pentru a putea executa pasul urmator.

Apoi un sir identic de miscdri incepe pentru piciorul
sting, care in timpul acesta este sprijinit pe pamint numai
cu degetele si trebuie sa se ridice curind in aer.

Fuga se deosebeste de mers prin aceeacd piciorul care se
sprijina pe pamint este energic intins prin contractarea mus-
chilor si impinge corpul inainte, astfel incit acesta din urma
se desprinde cu totul pentru o clipa
de pamint. Apoi el cadeiar pe pamint cu piciorul cela-
lalt, care s-a deplasat repede in clipa cind corpul era suspen-
dat in aer. Astfel, fuga este alcatuitd dintr-un sir desal -
turi de pe un picior pe altul.

In ceea ce priveste energia consumata de om atunci cind
merge pe un drum orizontal, ea nu este egald cu zero, dupa
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cum isi inchipuie unii: la fiecare pas, centrul de greutate al
corpului pietonului se ridicd cu cifiva centimetri. Se poate
calcula ca lucrul mecanic efectuat in timpul mersului pe un
drum orizontal constituie cam a cincisprezecea parte din
lue¢rul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului pietonului
la- o inal{ime egald cu drumul parcurs.

.CUM TREBUIE SA SARIM DINTR-UN VAGON
AFLAT IN MISCARE?

Daca punetfi cuiva aceastd intrebare, vi se va raspunde
desigur: ,Inainte, in sensul deplasirii, conform legii iner-
tiei*. Daca veti cere sd vi se explice mai amanuntit ce amestec
‘are aici legea iner{iei; putem’prevedeaca intérlocutorul dums
neavoastra va incepe si-si demonstreze cu multi siguranta
teoria; el se va opri insd in curind nedumerit: concluzia ar fi
cd, tocmai datorita legii inertiei, ar trebui sa sarim in sens
opus sensului miscarii! ) :

Intr-adevir, aici legea inertiei are un rol secundar; cauza
principala este cu totul alta. $i dacad neglijam aceasta cauza
principald, atunci ajungem. cu adevarat la concluzia eronati
<4 saltul trebuie facut inapoi si nicidecum inainte.

Sa presupunem ca_trebuie s& sarim dintr-un vehicul in
timpul miscarii acestuia. Ce se intimpld in acest caz?

" Cind sédrim dintr-un vagon alfat in miscare, atunci corpul
nostru, desprinzindu-se de vagon, are viteza -acestuia (el
se misca datoritad inertiei) si tinde-sd se deplaseze inainte.
Facind un salt inainte, nu numai cd nu_anulam aceastd vi-
teza, ci, dimpotrivé, o sporim. De aici rezultd cd ar trebui
sd sarim fmrapoi si nu inainte, -in sensul deplasarii va-
gonului. Se stie doar cd in cazul saltului inapoi, viteza dez-
voltatd de salt se scade din cea cu care corpul nostru se
miscd datoritd inertiei; de aceea, atingind pamintul, corpul
nostru va tinde si se rdstoarne cu o fortd mai mica.

Si, totusi, atunci cind este vorba sd sari dintr-un vehicul
in miscare, toti sar inainte, in sensul ‘miscarii vehiculului
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respectiv. Acesta este intr-adevar mijlocul cel mai bun si
intr-atit de verificat, incit noi ii rugdm cu insisten{a pe citi-
tori sd nu incerce sd experimenteze incomodifatea saltului
fnapoi la coborire din mers dintr-un vehicul.

Dar cum se explicd, totusi, aceasta situatie?

Inconsistenfa explicafiei constd tocmai in simplificarea
incorectd a problemei. Fie cd sirim inainte, fie ci sidrim
inapoi, in ambele cazuri sintem ameninta{i de pericolul de
a cadea, pentru ca partea superioard a corpului nostru con-
tinud incd sa se miste atunci cind picioarele s-au oprit. La
saltul inainte, viteza acestei miscadri este chiar mai mare
decit la cel inapoi. Deosebit de important este insa faptul
ca o cadere in fatd este mai puiin periculoasd decit cea pe
spate. In primul caz, cu un gest obisnuit, plasdm piciorul
in fatd (iar dacd viteza vagonului este mare, atunci fugim
citiva pasi) si astfel preintimpindm caderea. Aceastd mis-
care este obisnuitéd, deoarece o efectudm intreaga
viata in timpul mersului: am aflat doar in paragraful prece-
dent c&, din punctul de vedere al mecanicii, mersul nu este
altceva decit un sir de cidderi in fata, pre-
intimpinate prin deplasarea inainte
a piciorului. La caderea pe spate insd nu dispunem
de aceasta miscare salvatoare a picioarelor si de aceea in
acest caz pericolul este mult mai mare. In sfirsgit, este impor-
tant si faptul cd, dacd vom céddea inainte, atunci vom avea
posibilitatea de a ne sprijini in miini, riscind astfel sa ne lo-
vim mai pufin decit in cazul caderii pe spate.

Astfel, secretul necesitatii de a sari inainte, in directia
miscdrii, dintr-un vehicul constd mai mult in obisnuinta
noastra decit in legea inertiei. Este de la sine inteles faptul
cd pentru obiectele neinsufletite aceastd reguld
nu este aplicabila: o sticld aruncatd din vagon inainte, se
poate sparge la cddere mai repede decit cea aruncatd in sen-
sul opus miscarii vagonului. De aceea, daca veti fi vreodata
nevoiti sa sarifi din vagon, aruncindu-vd totodata din el
bagajul, atunci bagajul trebuie aruncat inapoi, iar dv.
sd sdrifi Tnainte.

Oamenii cu experienta — conducatorii de tramvaie, con-
trolorii — procedeazd adesea astfel: sar inapoi, aran -
jindu-se-cu spatele spre sensul saltu-
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lui. Astfel ei realizeazd un dublu avanta): reduc viteza pe
care a capitat-o corpul prin inerfie si, in afard de aceasta,
preintimpind pericolul caderii pe spate, pentru ca in saltul
lor au partea din fatd a corpului indreptatd in directia po-
sibila a cdderii.

SA PRINDEM CU MINA UN PROIECTIL
DE LUPTA

Dupi cum anunfau ziarele, in timpul razboiului s-a in-
timplat un caz cu totul neobisnuit cu un aviator francez.
Zburind la o inilt{ime de 2 km, el a observat ci in apropiere
de fata sa se miscd un obiect mic. Crezind cd este o insecta,
aviatorul a prins obiectul cu mina. Imaginati-vd uimirea
aviatorului cind a constatat cd a prins un glont de lupti
german |

Nu-i asa cd aceasta poveste ne aminteste de minciunile
baronului Miinchhausen, care prindea, zice-se, cu miinile
obuzele de tun?

Si totusi, in povestea despre aviatorul carea prins cu mina
un glont nu e nimic imposibil .

Mai intii glontul nuse miscd tot timpul cu viteza sa ini-
{iald de 800—900 m pe secundd. Din cauza rezistentei aeru-
lui, el isi incetineste mereu zborul si spre sfirsitul traseului
sdu nu are decit 40 m/s. O astfel de vitezd o are si avionul.
Prin urmare, nu este greu ca glonful si avionul sa aiba ace-
easi vitezd; atunci, in raport cu aviatorul, glonful va fi
imobil sau se va misca foarte incet. Nu va constitui deci
nici o greutate sd-1 apuce cu mina, mai ales daci aceasta este
fnméanusata, pentru a nu simti fierbinteala lui, caci se incil-
zeste puternic in timpul zborului prin aer.

UN PEPENE-OBUZ

Daca in anumite ocazii un glont poate fi facut inofensiv,
atunci este posibil si cazul contrar: un ,corp inofensiv®, lan-
sat cu o viteza nu prea mare, poate avea o actiune distructiva
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destul de mare. In timpul unei curse automobilistice Lenin-
grad— Thilisi (in 1924), tdranii unor sate caucaziene salu-
tau automobilele, aruncind pasagerilor acestora pepeni verzi
si galbeni, mere. Insa efectul acestor daruri nevinovate nu

Figura 21 — Un pepene aruncat inaintea unui automobil in miscare
se transformi intr-un ,proiectil®.

era de loc placut: pepenii deteriorau capota automobilelor,
iar merele pricinuiau pasagerilor accidente destul de grave.
Cauza este evidenti: viteza proprie a automobilului se aduna
la viteza pepenelui sau a mdrului aruncat, transformind aceste
fructe ,pasnice“ in niste proiectile distrugatoare. Nu este
greu de calculat ca un glon{ cu o greutate de 10 g are aceeasi
energie de miscare ca si un pepene de 4 kg aruncat intr-un
automobil care goneste cu 120 km/ora.

In aceste conditii insa puterea de strapungere a pepene-
lui nu se poate compara cu cea a glonfului, pentru ca pepenele
nu are rigiditatea acestuia din urma.

In avioanele care ar zbura cu viteze de aproximativ
3 000 km/ora, adicd cu viteza glontului, aviatorii ar avea
de-a face cu fenomene aseminatoare celui mentionat mai sus.
Fiecare obiect intilnit in cale de un asemenea avion ultra-
rapid ar fi pentru el un proiectil distrugdtor. Dacd un astfel
de avion ar intilni in calea sa un pumn de gloante, cdzute
pur si simplu dintr-un alt avion, aceasta ar fi echivalent cu un
adevirat atac cu mitraliera: gloantele s-ar lovi de avion cu
aceeasi for{a cu care s-ar lovi de el proiectilele unei mitra-

35



liere. Deoarece in ambele cazuri vitezele relative sint egale
(avionul si gloantele se apropie unul de altul cu o viteza de
aproximativ 800 m pe secundd), si urmérile celor doua cioc-
niri ar fi aceleasi.

Dimpotriva, dacd glonful este lansat in urma unui avion
care zboara cu aceeasi vitezd, atunci, dupa cum am vazut in
paragraful precedent, el este inofensiv pentru aviator. Fap-
tul ca obiectele care se deplaseazd in aceeasi directie cu o
viteza aproximativ egald se ating aproape firi a se produce
un soc a fost folosit cu iscusintd de mecanicul de locomotiva
Borscev, care a provocat ciocnirea fard soc dintre trenul
sdu si o garniturd de alte 36 de vagoane aflate in miscare
pentru a preintimpina o catastrofd feroviara. Acest lucru s-a
intimplat pe calea feratd intre statiile Elnikov si Olsanka in
urmétoarele imprejurari. In fata trenului condus de mecani-
cul Borscev mergea un alt tren. Din cauza presiunii insufi-
ciente a aburului, trenul din fata s-a oprit; mecanicul lui a
continuat drumul cu locomotiva insotita de citeva vagoane,
lasind pe linie 36 de vagoane. Vagoanele au inceput si alu-
nece inapoi pe pantd cu o viteza de 15 km pe ord, amenin-
tind astfel trenul lui Borscev. Dindu-si seama de acest pe-
ricol, isteful mecanic si-a oprit trenul si apoi a pornit ina-
poi, dezvoltind treptat tot o vitezd de circa 15 km/ord. Da-
toritd acestei manevre, el a reusit sa se ciocneasca, fira a
suferi nici o deteriorare, cu garnitura formatd din 36 de va-
goane.
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Figura 22 — Un dispozitiv care permite si¥ se scrie cu usurintd in timpuj
mersului trenului.
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In sfirsit, pe acelasi principiu se bazeazi dispozitivul
care usureazd foarte mult scrisul intr-un tren aflat in miscare.
In tren scrisul este ingreuiat doar pentru ci socurile resim-
tite la locurile de joncfiune a sinelor de cale ferati nu sint
transmise simultan atit hirtiei, cit si virfului penifei. Daca
insd aranjam lucrurile astfel incit socul sa fie transmis in
acelasi timp hirtiei si penitei, atunci ele vor fi una fata de
cealalta in repaus si astfel scrisul in timpul mersului trenu-
lui nu va mai prezenta nici o problema.

Acest lucru se realizeazd cu ajutorul dispozitivului repre-
zentat in figura 22. Mina cu tocul este fixati cu ajutorul
unei curele de scindurica a, care se poate deplasa de-a lun-
gul canelurilor din stinghia b. Aceasta, la rindul ei, se poate
deplasa de-a lungul canelurilor plansetei care se sprijina
de masuta din vagon. Dupa cum vedem, mina este destul de
mobild pentru a putea scrie literd dupi literd, rind dupa
rind; totodatd, fiecare soc primit de hirtia-de pe plansetd
este transmis simultan, cu aceeasi fortd, miinii care {ine
tocul. Tn aceste conditii, scrisul in timpul mersului trenului
devine tot atit de comod ca si intr-un vagon imobil; deran-
jeaza doar faptul ci privirea noastrd nu lunecd lin pe hirtie
de-a lungil rindurilor scrise, deoarece socul nu este transmis
capului in acelasi timp cu mina.

PE PLATFORMA BALANTEI,

Balanfa zecimald va indica greutatea exactd a corpului
numai daci stati nemiscat pe platforma ei. In momentul cind
vd aplecati, balanta indicad o greutate mai micd. De ce? Pen-
tru cd muschii care apleacd partea superioard a corpului,
trag in acelasi timp in sus partea inferioard a acestuia, re-
ducind presiunea exercitatd pe suprafata de sprijin. Dimpo-
trivd, in momentul cind reveniti la pozif{ia verticala, prin
efortul muschilor respectivi, cintarul indicd o greutate cres-
cutd, corespunzitor presiunii mai mari, exercitate pe plat-
forma de partea inferioard a corpului.
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Chiar si o simpld ridicare a miinii trebuie sd provoace
oscilarea unui cintar sensibil, oscilare care corespunde unei
mici cresteri a greutdtii aparente a corpului nostru. Muschii
care ridicd in sus mina se sprijind deumdr si, prin urmare,
il imping impreund cu corpul in jos: presiunea pe platforma
creste. Oprind ridicarea miinii, punem in funcf{ie muschii
opusi, care imping umdrul in sus, cdutind sd-1 apropie de
extremitatea miinii; in consecinia, greutatea corpului, deci
presiunea exercitatd de el pe suprafata de sprijin, scade.

Dimpotriva, coborind braful in timpul efectudrii aces-
tei miscari, provocam o reducere a greutatii corpului nostru,
jar in momentul opririi miinii o sporire a greutatii. Prin
urmare, prin actiunea fortelor noastre interioare putem spori
sau reduce greutatea corpului nostru, subinfelegind aici
prin greutatea presiunea exercitatd de acesta pe suprafata

de sprijin.

UNDE SINT MAI GRELE CORPURILE?

Forta cu care sint atrase corpurile de globul pamintesc
scade o data cu cresterea indl{imii de la suprafata Pimin-
tului. Dacd am ridica o greutate de un kilogram la o inal-
time de 6400 km, adicid daci am indepirta-o de centrul
Pamintului cu aproximativ de doud ori raza acestuia, atunci
forta de atractie ar fi slabitd de 2,2 ori, adicd de patru ori,
iar greutatea ar cintari doar 250 g in loc de 1 000. Conform
legii gravitatiei, Pimintul exerciti asupra corpurilor exte-
rioare o astfel de forta de atractie casi cum masa lui ar fi con-
centrata in centrul siu, iar forfa acestei atractii scade invers
proportional cu patratul distantei. In cazul nostru, distanta
de la greutate la centrul Pamintului s-a dublat, de aceea
forta c}e gravitatie a slibit de 4 ori. Indepirtind greutatea
noastrd cu 12 800 km de suprafata Pamintului, adicd cu o
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distan{d egald aproximativ cu de 3 ori raza Pamintului,
aceastd fortd de atractie ar descreste de 32, adicd de 9 ori;
greutatea de 1000 g ar cintari doar 111 g etc.

X Cenltrul pdmintulvi

Figura 23 — De ce scade forta gravitatiei o dati cu afun-
darea in interiorul Pamintului?

Ar fi natural si credem ca, afundindu-ne cu greutatea de
1 kg sprecentrul planetei noastre, ar trebui si asistim la
o crestere a fortei de gravitatie, iar greutatea noastra ar
trebui sa cintareascd mai mult. Dar lucrurile nu stau asa:
o datd cu afundarea lor in interiorul Pamintului, corpurile
nu-si sporesc greutatea, ci, dimpotriva, greutatea lor scade.
Aceasta se explica prin faptul ca inacest caz particulele de
pamint care exercitd forfa de atraciie asupra corpurilor nu
mai sint asezate numai deoparte a corpului, ci imprejurul
lui. Privi{i desenul din figura 23. Vede{i cd greutatea pla-
satd in interiorul Pdmintului este atrasd in jos de particulele
situate sub greutatea considerata, dar, in acelasi timp, asu-
pra lor isi exercitd forta de atractie si particulele care se
gésesc deasupra ei. Se poate demonstra ca, in ultima instanta,
trebuie luata in considerafie numai for{a de atractie a unei
sfere a cdrei raza este egala cu distanta de la centrul Pdmin-
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tului pind la punctul in care se afl3 corpul. De aceea, pe
masura afundarii sub suprafaa terestrd, greutatea corpului
_trebuie sa descreascd rapid. Atingind centrul Pamintului,
corpul isi va pierde greutatea, va deveni imponderabil,
deoarece acolo el este atras cu aceeasi fori de toate particu-
lele care-l inconjoara.

Am ajuns la concluzia c& un corp cintireste cel mai mult
la suprafafa Pamintului; o datd cu depirtarea de aceasti
suprafata fie in sus, fie in jos, greutatea lui scadel.

CIT CINTARESTE UN CORP IN TIMPUL
CADERII LUI?

Afti remarcat ce senzatie stranie aveti in momentul cind
incepeti sd coborifi cu liftul? O usurare anormald in
greutate, asemenea celei pe care ar sim{i-o un om atunci
cind ar cddea intr-o prédpastie... Nu este altceva decit se n -
zatia imponderabilitatii: in primul mo-
ment al miscarii, cind podeaua de sub picioarele dumnea-
voastrd a si inceput sa coboare, iar corpul nu a cipétat inca
aceeasi viteza, el nu exercita asupra podelei aproape nici.o
presiune si, prin urmare, cintareste foarte putin.
Clipa trece si o datad cu ea inceteazd si aceasta senzafie stra-
nie; corpul dumneavoastra, tinzind s& cadd mai repede
decit liftul care se misca uniform, apasid asupra podelei
acestuia si-si recapata din nou intreaga sa greutate.

Atirnati o greutate de cirligul unei balante cu arc si ve-
deti incotro se inclind sdgeata indicatoare daca coborifi re-
pede balanta cu greutate. Va ve{i convinge de faptul ca in
timpul caderii indicatorul nu mai aratd valoarea inifiald a
greutdfii considerate, ci una mult mai micd! Daci balanta

1 Asa s-ar petrece lucrurile dacd globul pamintesc ar fi pe deplin
omogen din punctul de vedere al densitédtii; in realitate insd densitatea
Pamintului creste o data cu apropierea de centrul lui; de aceea, o dati
cu apropierea de centrul Pamintului, forta de gravitatie creste intii pina
la o distan{a oarecare §i numai dupa aceea incepe sa scadi.
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ar cadea liber si afi avea posibilitatea sa urmadri{i indicatiile
sigetii, afi observa cd in timpul cdderii greutatea nu mai
cintdreste nimic, indicatorul aflindu-se in dreptul lui zero.

Cel mai greu corp devine complet imponderabil in de-
cursul intregului interval de timp al caderii sale. Cauzele
acestui fenomen sint
usor de inteles. Nu-
mim greutate a corpu-
lui forta cu care corpul
trage punctul sdu de
suspensie sau apasa pe
suprafata sa de spri-
jin. Dar un corp aflat
in cddere nu exer-
cita nici o forta de
tractiune asupra ar-
cului balantei, pentru
cad acesta coboara im-
p.reunaA cu el Atit Figura 24 — Experienfa care ilustreazd im-
tlmp cit COI'pUl cade, ponderabilitatea corpului in timpul cédderii.
el nu trage si nu a-
pasd nimic. Prin urmare, a intreba cit cintdreste un corp
in timpul cdderii lui inseamnd a intreba: cit cintdreste un
corp cind el nu.cintareste ?

Inca Galilei, fondatorul mecanicii, afirma in secolul al
XVII-lea! ca ,noi simf{im o povara pe umerii nostri atunci
cind ne strdduim sd impiedicim cdderea ei. Dar dacd ne
miscam in jos cu aceeasi viteza ca si povara aflata in spinarea
noastrd, atunci ea nu poate si ne apese. Este ca si cum am
vrea si lovim cu sulifa? pe cineva care aleargd in fata noas-
tra cu aceeasi vitezd cu care ne deplasdm si noi“.

Experienta descrisd mai jos si foarte usor de efectuat va
confirma justetea acestor rationamente.

Pe un taler al unei balanie comerciale agezati un cleste
despart nuci astfel incit un brat al clestelui sd se sprijine pe ta-
ler, iar celdlalt braf legati-l1 cu un fir de ata de cirligul de
care este suspendat talerul (fig. 24). Pe celélalt taler puneti

1 In lucrarea sa Demonstratii matematice privind doud ramuri ale
noii stiinfe.
2 Faréd a o lansa.
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atitea greutati cite sint necesare pentru a echilibra cele doua
talere. Apropiati de firul de a{a un chibrit aprins; afa va
arde si braful suspendat al clestelui va cidea pe taler.

Ce se va intimpla cu balanfa in acest moment? Qare
talerul cu clestele va cobori incid in timpul ciderii, se va
ridica sau va rdmine in echilibru?

Acum, cind stifi cd un corp in ciddere nu are greutate,
puteti raspunde imediat la aceasta intrebare: pentru o clipad
talerul trebuie sa saltein sus.

Intr-adevar, in momentul cind bratul care fusese suspen-
dat incepe sd cada, apasd asupra celuilalt braf, cu toate cd
este in legatura cu el, mai putin decit atunci cind era in stare
de repaus. Pentru o clipa, greutatea clestelui scade, iar tale-
rul, bineinteles, se ridica.

DIN TUN SPRE LUNA

Intre anii 1865si 1870 in Franta a apdrut romanul stiinti-
fico-fantastic al lui Jules Verne De la Pdmint la Lund, in
care el a formulat o idee neobisnuitd: sa trimita spre Lund
un urias vagon-proiectil cu oameni vii! Jules Verne si-a
prezentat proiectul intr-o forma atit de convingitoare, incit,
probabil, majoritatea cititorilor si-au pus intrebarea: oare
nu poate fi realizatd cu adevirat ideea scriitorului? Este
interesant sd discutdm aceastd problemal.

Mai intii de toate sd vedem daca, cel putin teoretic, se poate
trage cu tunul astfel incit proiectilul s& nu cadi niciodati
pe Pamint. Teoria admite o astfel de posibilitate. Intr-ade-
vér, de ce un proiectil lansat de tun orizontal cade pina la
urmi pe Pamint? Pentru ca Pdmintul, prin forta de atractie

! Acum, dupd lansarea satelitilor artificiali ai Pdmintului $i a pri-
melor rachete cosmice, putem: spune ci pentru célidtoriile cosmice vor fi
folosite rachetele si nu proiectilele. Dar dupd intrarea in functiune a ulti-
mei trepte, miscarea rachetei se supune acelorasi legi ca i migcarea proiec-
tilului de artilerie. De aceea textul autorului nu si-a pierdut valabilitatea.
(Nota red. sovietice.)
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pe care o exercitd asupra proiectilului, 1i deviazd traiecto-
ria; proiectilul nu zboard in linie dreaptd, ci dupi o curbi
indreptata spre Pdmint, si de aceea, mai devreme sau mai
tirziu, atinge solul. Este adevarat cid si suprafata Pamintu-
lui e curba, dar curbura traiectoriei proiectilului este mult
mai mare. Dacd insd curbura traiectoriei proiectilului ar
putea fi aranjatd astfel incit sd devind egald cu cea a supra-
fetei globului terestru atunci proiectilul respectiv nu ar
putea cddea niciodatd pe Pamin{. El s-ar deplasa pe o curba
concentricd cu sfera globului pamintesc; cu alte cuvinte,
ar deveni satelitul Pamintului, un fel de a doua Luni a
acestuia.

Dar cum se poate face ca un proiectil lansat de un tun si
aibd o traiectorie mai pufin curba decit suprafata Pamintu-
lui? Pentru aceasta este necesar doar sa i se imprime o viteza
suficientd. Examinati desenul din figura 25, care reprezinta
o sectiune a unei par{i din globul pamintesc. In virful unui
munte, in punctul A, este plasat un tun. Proiectilul, lansat
orizontal, ar ajunge dupé o secundi in_ punctul B dacd nu ar
exista forta de gravitatie. Dar intervine gravitatia si sub
influena acestei forte proiectilul se va afla dupa o secundi
nu in punctul B, ci cu 5 m mai jos, in punctul C. Cinci
metri este drumul parcurs (in vid) de fiecare corp care cade
liber, in prima secundd, sub actiunea fortei de gravitatie
in apropiere de suprafata Pamintului. Dacd, coborind cu
acesti cinci metri, proiectilul nostru se va afla la aceeasi
indl{ime fatd de suprafata Pamintului la care s-a aflat si
in punctul A, atunci inseamni ca el se deplaseazd dupad o
curba concentricd cu curbura globului pamintesc.

Ramine de calculat intervalul AB (fig. 25), adicd dru-
mul pe care-l parcurge proiectilul intr-o secunda in directie
orizontald; vom afla atunci cu ce viteza ar trebui sa fie
lansat proiectilul din gura tunului pentru a putea servi
scopului nostru. Calculul se face usor din triunghiul AOB,
in care OA este raza globului pamintesc (aproximaiiv
6370 000 m); OC = OA; BC = 5m; prin urmare, OB =
= 6 370 005 m. De aici, in baza teoremei lui Pitagora, avem
(AB)% = (6 370 005)2 — (6 370 000)>.

Efectuind calculele, aflim ci AB este aproximativ egal
cu 8 km.
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Astfel, daca nu ar exista aerul care impiedica mult mis-
carea rapidd, atunci proiectilul lansat de un tun in directie.
orizontala cu o vitezi de 8 km/s nu ar cidea nici-
odatd pe Pamint, cis-ar roti vesnic in jurul Pa-

mintului, asemenea unui satelit.

4 8 Dar incotro va zbura. proiectilul daca-l
lansdm cu o vitezd si mai mare? In meca- .
nica cereasca se demonstreazd cad un pro-
iectil iesit din gura tunului cu o vitezd de
8,9 si chiar 10 km/s trebuie sa descrie in
jurul globului pamintesc o elipsd cu atit
mai alungitd cu cit mai mare a fost vi-
teza inifiala. Cind viteza proiectilului atinge
11,2 km/s, atunci in locul elipsei el va
descrie o curba deschisi, o parabola, para-
sind pentru totdeauna Pamintul (fig. 26).

Prin urmare, vedem cd din punct de ve-
dere teoretic este posibil zborul spre
Luna cu un proiectil lansat cu o viteza sufi-
cient de mare’.

tesc

ami
~.

6371000

Raza globulvi p

Cercul
pentru viteza
de aproximativ
8Kmysec.

entru viteza de la
p&p/‘na' la 112Kkm/sec

-

Figura 25 — Cal- Figura 26—Soarta proiectilului de tun lansat cu o vitez3
culul vitezei pro- initiald de 8 km sau mai mult.
iectilului care tre-
buie si piridseascd
pentru totdeauna
Pimintul.

1 Aici insd putem intimpina greutiti de un gen cu totul diferit. Aceas-
ta problemd va fi examinati mai amdnuniit in al doilea volum al Fizi-
cii distractive.
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In cele spuse mai sus am avut in vedere o atmosfera care
sa nu opuna rezisten{a la miscarea proiectilului. In conditii
reale, existenta afmosferei, care opune rezistentd la inain-
tarea proiectilului, ar ingreuia ob{inerea unor asemenea
viteze sau chiar ar face-o imposibila. :

CUM A DESCRIS JULES VERNE CALATORIA
SPRE LUNA SI CUM AR TREBUI EA SA
DECURGA

Cine a citit romanul lui Jules Verne a retinut, probabil,
acel moment interesant al cildtoriei cind proiectilul trecea
prin punctul unde forta de atractie a Pamintului este egala
cu cea a Lunii. Acolo s-a intimplat ceva cu adevarat fantas-
tic: toate obiectele din interiorul. proiectilului si-au pierdut
greutatea, iar caldtorii insisi, saltindu-se, au ramas suspen-
dati in aer fara nici un punct de sprijin.

Lucrurile sint descrise foarte veridic, dar romancierul a
pierdut din vedere faptul ca acelasi fenomen trebuia sa se
observe si inainte, si dupa trecerea prin punctul de atractie
egald. Este usor de demonstrat céd atit cédlatorii, cit si toate
obiectele din interiorul proiectilului trebuie s devind impon-
derabilechiar din primul moment de zbor
liber.

Fenomenul pare de necrezut, dar sint convins cd veti
ramine indatd uimi{i cum de nu v-afi dat seama singuri de
o eroare esentiala.

Sa ludm un exemplu din romanul lui Jules Verne. Sint
sigur ca nu ati uitat cum pasagerii au aruncat cadavrul
ciinelui si cum au observat cu uimire cd el nu cade pe Pa-
mint, ci continui si zboare aldturi de proiectil. Romancierul
a descris bine acest fenomen si i-a dat o explicatie justa.
Intr-adevir, dupd cum se stie, in vid toate corpurile cad cu
aceeasi viteza: for{a de gravitatie a Pdmintului imprima tu-
turor corpurilor aceeasi acceleratie. In cazul de fat3, atit
proiectilul, cit si cadavrul ciinelui trebuia sd capete sub
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actiunea forfei de gravitatie a Pimintului aceeasi vitezd
de cddere (aceeasi acceleratie); mai exact, viteza care i-a
fost imprimatad proiectilului la iesirea lui din gura tunului
trebuia sd descreascd uniform sub actiunea gravitatiei.
Prin urmare, vitezele proiectilului si cadavrului trebuiau
sa ramind egale pe intregul parcurs si de aceea cadavrul ciine-
lui aruncat din proiectil trebuia si-1 urmeze in continuare,
fard a rdmine in urma.

Dar iatd ce a scdpat din vedere romancierul: daci cada-
vrul ciinelui nu cade spre Pamint, aflindu-se in afara
proiectilului, atunci de ce ar cidea el aflindu-se in inte-
riorul lui? Doar atit in exteriorul, cit si in interiorul
proiectilului acfioneazd aceleasi forte! Cadavrul ciinelui,
plasat fdrd suport in interiorul proiectilului, trebuie si ra-
mina suspendat in spatfiu: el are absolut aceeasi vitezd ca
si proiectilul si, prin urmare in raport cu acesta
ramine in repaus.

Ceea ce e adevarat pentru cadavrul ciinelui e adevirat si
pentru corpurile pasagerilor si, in general, pentru toate
obiectele din interiorul proiectilului: in fiecare punct al
traiectoriei, ele au aceeasi vitezd ca proiectilul insusi si, ca
atare, nu trebuie si cada chiar dacd ramin fara nici un punct
de sprijin. Scaunul care se sprijind pe podeaua proiectilului
poate fi asezat cu picioarele in sus pe tavan fdrd a cadea
»in jos“, pentru ca isi va continua zborul impreuna cu tavanul.
Pasagerul se poate aseza cu capul in jos pe acest scaun si
sd ramind asifel asezat fird a avea vreo tendin{d de a cadea
pe podeaua proiectilului. Ce for{d il poate sili sd cada?
Daci el ar cadea, adica s-ar apropia de podea, aceasta ar
fi insemnat propriu-zis cd proiectilul zboara in spatiu cu o
vitezi mai mare decit pasagerul (altfel scaunul nu s-ar apro-
pia de podea). lar aceasta este imposibil: noi stim cé toate
obiectele din interiorul proiectilului au aceeasi acceleratie
ca proiectilul insusi.

Romancierul nu a observat acest lucru: el credea ca obiec-
tele din interiorul proiectilului, in timpul zborului liber al
acestuia, vor continua si exercite o presiune pe suprafetele
lor de sprijin, asa cum o exercitau atunci cind proiectilu]
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nu-si luase incd zborul. Jules Verne a scapat din vedere
faptul cd corpul ponderabil apasd asupra suprafefei sale de
sprijin numai pentru ca aceasta este imobild sau se misca
uniform; daca insd atit corpul, cit si suportul sdu se misca
in spatiu cu o acceleratie egald, atunci ele nu pot sd apese
unul asupra celuilalt.

Deci, din momentul calatoriei cind gazele au incetat sa
mai actionere asupra proiectilului, pasagerii nu mai aveau
nici un fel de greutate si puteau pluti liber in interiorul
proiectilului; tot astfel toate obiectele din el trebuiau sa
fie cu totul imponderabile. Dupa acest indiciu, pasagerii
puteau constata cu usurint{a daca si-au luat zborul sau con-
tinua sd ramind nemiscati in gura tunului. Cu toate acestea,
romancierul povesteste cum in prima jumatate de ora a cdla-
toriei lor cosmice pasagerii isi puneau zadarnic intrebarea
daca zboard sau nu.

— ,Zburdm, Nicholl?

Amindoi se uitara lung unul la altul. De fapt nici Ardan
si nici cdpitanul nu se gindisera inci la asta. Prima lor grija
fusese Barbicane, nu proiectilul.

Ardan {i spuse:

—Cred ca zburdam.

— Doar nu-{i vei fi inchipuind cd ne odihnim linistifi
pe tarmul Floridei? intrebd Nicholl.

—Sau poate crezi ci sintem in fundul golfului Mexic?
ficu Michel Ardan*.

Astfel de dubii pot avea pasagerii unui vapor, dar ele sint
de neimaginat pentru pasagerii unui proiectil care zboara
liber; primii isi mentin greutatea, iar ceilalt{i nu pot sd nu
observe cd au devenit complet imponderabili.

Ciudat fenomen trebuie sa fi fost acel vagon-proiectil
fantastic! O lume in miniaturd in care corpurile sint lipsite
de greutate, unde toate obiectele scapate din mind rdmin pe
loc si-si pastreazd echilibrul in orice pozitie, unde apa nu
sé varsa dintr-o sticld rasturnatd. Toate acestea au scapat
din vederea autorului romanului De la Pdmint la Lund $i
ce posibilitafi uimitoare s-ar fi deschis fanteziei neobosite a
romancierului!
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A CINTARI EXACT CU O BALANTA DEFECTA

Ce este mai important pentru a putea cintiri exact: ba-
lanta sau greutatile?

Daci credeti cd amindoua sint la fel de importante, atunci
gresiti. Daca avem la indemind greutéd{i bune, atunci putem
cintéri cu exactitate chiar dacd balanta nu di indicatii exacte.
Existd pentru aceasta citeva metode. Vom examina doud
dintre ele.

Prima metodd a fost propusi de marele chimist rus
D. I. Mendeleev. Cintédrirea 1incepe prin asezarea pe taler
a unei tare oarecare, indiferent care, cu conditia doar ca
ea si fie mai grea decit corpul care urmeaza sa fie cintdrit.
Aceasta tara se echilibreaza cu ajutorul greutifilor ce se
asazd pe celalat taler. Dupa aceea pe talerul cu greutati se
asazd corpul care urmeaza a fi cintérit si se scot atitea greutati
cit este necesar pentru a restabili echilibrul. Este evident ca
valoarea greutifilor scoase este egala cu greutatea corpului;
aceasta din urma inlocuieste acum greutéfile respective pe
acelasi taler, avind, prin urmare, aceeasi greutate.

Aceastd metoda, numita mefoda incdrcdrii permanente, este
deosebit de comodid cind avem de cintédrit unul dupd altul
citeva corpuri: tara ini{iald rdmine mereu aceeasi si este
folositd la cintarirea tuturor obiectelor.

O altd metodd, numitd mefoda lui Borda, dupid numele
savantului care a propus-o, constd in urmatoarele:

Se asazd obiectul care urmeaza a fi cintérit pe unul din-
tre talere, iar pe celdlalt se toarna nisip sau alice pind la
echilibrarea balantei. Apoi, indepartind obiectul de la
primul taler (fara a atinge nisipul), se pun pe el greutati
pind cind balanja revine la echilibru. Este evident acum ca
valoarea greutatilor folosite este egald cu greutatea obiectu-
lui pe care l-au inlocuit. De aici provine cea de-a doua de-
numire a acestei metode: cintdrire prin substitutie.

Pentru balanta cu arc, care nu are decit un singur taler,
este de asemenea valabild aceasta metodd dacd dispunem de
greutati exacte. De data aceasta nu mai avem nevoie de nisip

48



sau de alice. Asezim obiectul de cintarit pe taler si notam,
valoarea datid de acul indicator al balantei. Apoi inlocuim
obiectul respectiv cu atitea greutdfi incit sigeata indicatoru-
lui sd revind in dreptul aceleiasi diviziuni ca mai inainte.
Este evident ca valoarea respec-
tivd a greutatilor ne da greutatea
obiectului pe care l-am inlocuit.

MAI PUTERNIC
DECIT EL INSUSI

Ce greutate puteti ridica cu
mina? S3 presupunem cd una
de 10 kg. Credeti ca aceste 10 kg
determina forta musculard a mii-
nii dumneavoastrd? Vi inselati:
forta musculard este mult mai
mare! Urmiriti, de exemplu, ac-

fiunea bicepsului bratului dum-
neavoastra (fig. 27). El este fixat
in apropierea punctului de spri-
jin al pirghiei pe care o prezinta
osul antebratului, iar greutatea
isi exercitd actiunea asupra ce-
luilalt capat al acestei pirghii
vii. Distanf{a de la greutate pina
la punctul de sprijin, adica pini
la incheieturd, este de 8 ori
mai mare decit distanta de la
capdtul muschiului pinala punc-
tul de sprijin. Prin urmare, daci

Figura 27 — Antebratiul A al
omului este o pirghie de gradul.
al doilea. Forta activi este apli
cati in punctul I! Punctul de
sprijin al pirghiei se afld in punc-
tul O al articulatiei; rezistenta
intimpinatad (greutatea R) este
aplicatd in punctul B. Distanta
BO este mai mare decit distanta
10 de aproximativ 8 ori. (Dese-
nul a fost luat dintr-o lucrare
veche a lui Borelli. un savant
florentin din secolul’ al XVII-lea,
intitulata , Despre miscarea ani-
malelor*, in care pentru prima
dati legile mecanicii au fost apli-
cate la fiziologie.)

greutatea este de 10 kg,

atunci muschiul depune o for{a de trac{iune de opt ori mai
mare. Dezvoltind o putere de opt ori mai mare decit mina
noastrd, muschiul ar fi putut ridica direct nu 10, ci 80 kg.

Fara a exagera, putem spune ci fiecare om este mult mai
puternic decit el insusi, adica muschii nostri dezvoltd o forta
mult mai mare decit cea care se manifesta in activitatile
noastre. ‘

Este oare rationala o asemenea structurd a miinilor si
bratelor noastre? La prima privire s-ar parea ci nu: apare o

4 — 215
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pierdere de putere necompensatad prin nimic. S& ne amintim
totusi vechea ,,lege de aur* a mecanicii: ceea ce se pierde ca
putere se cistigd ca miscare. Aici are loc un cistig de viteza.
Miinile noastre se miscd de 8 ori mai repede decit muschii
care le comanda. Aceastd fixare a muschilor, pe care o cons-
tatdm in corpul animalelor, asigurd viteza de miscare a mem-
brelor, vitezd care in lupta pentru existentd are o impor-
tanta mai mare decit forta. Noi, oamenii, am fi fost niste
fiinte foarte incete daci miinile si picioarele noastre nu ar
fi avut aceastd structura.

DE CE INTEAPA OBIECTELE ASCUTITE?

V-ati pus oare vreodata intrebarea: de ce acul strapunge
cu atfta usurin{d un obiect? De ce un ac subtire strdpunge
asa de usor o stofd sau un carton in timp ce un cui bont le
strdpunge mult mai greu? S-ar pdrea cd in ambele cazuri
actioneazd aceeasi forta.

Forta este aceeasi, dar presiunea este inegald.
In primul caz, intreaga forta este concentrati in virful acului;
in cel de-al doilea, aceeasi forti se distribuie pe suprafata
mult mai mare a cuiului bont; deci presiunea exercitatd de
ac este mult mai mare decit a cuiului, desi efortul depus de
mina noastrd radmine acelasi.

Oricine v3 va spune ca o grapa cu 20 de din{i va sdpa mai
adinc pdmintul decit una cu 60 de dinti dar cu aceeasi greu-
tate. De ce? Pentru céd in primul caz incdrcarea pe
fiecare dinte este mai mare decit in cazul al doilea.

Cind este vorba de presiune, atunci totdeauna trebuie sa
avem fin vedere, in afard de fortd, si suprafata asupra céreia
actioneazi aceastd fortd. Cind ni se spune cd cineva are un
salariu de 1 000 de ruble, noi nu ne putem da seama daca
acest salariu este mare sau mic, pentru ca nu stim dacd este
vorba de salariul lunar sau anual. Tot astfel, si actiunea
fortei depinde de faptul daca ea este distribuita pe un centi-
metru patrat sau este concentratd pe o sutime de milimetru
patrat.
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Cu schiuri omul poate merge pe zdpada afinata, iar fara
schiuri se afunda in ea. De ce? Pentru ci in primul caz pre-
siunea corpului lui se distribuie pe o suprafatd mult mai mare
decit in cazul al doilea. Daci, de exemplu, suprafata schiuri-
lor este de 20 de ori mai mare decit suprafata talpilor noastre
atunci presiunea exercitatd de noi asupra zapezii este de 20
de ori mai micd decit atunci cind stdm pe zdpada fara schiuri.
Zapada afinata ne va tine in primul caz pe suprafata ei; in
al doilea caz ne afundim.

Din aceeasi cauza, cailor care lucreazi in locurile mlés-
tinoase li se leagd la copite niste ,ghete” speciale, pentru a
mari suprafata de sprijin a picioarelor, micsorind astfel presi-
unea exercitatd asupra terenului mléstinos; astfel picioarele
cailor nu se mai afundé in solul moale. Tot asa procedeazi si
oamenii din regiunile mlastinoase.

Pe suprafata ghetii subtiri oamenii se deplaseaz tiris pen-
tru a-si distribui greutatea intregului corp pe o arie mai mare.
In sfirsit, particularitatea caracteristicai a tancurilor si a
tractoarelor cu senile de a nu se impotmoli in terenurile moi
cu toate ci au greutate mare se explica tot prin distribuirea
greutdtii lor pe o suprafata de sprijin mare. O masina cu senile,
cu o greutate de 8 si chiar de mai multe tone, exercita pe 1 cm?
de teren o presiune de cel mult 600g. Din acest punct de vedere
este interesant autocamionul cu senile folosit pentru trans-
porturile in regiunile mldstinoase. Un astfel de camion, trans-
portind 2 tone de marfuri, exercita asupra solului doar o
presiune de 160g pe 1 cm?; de aceea el poate fi folosit cu
succes pe terenurile mlastinoase de turbd, pe terenuri nisi-
poase etc.

In acest caz, suprafata mare de sprijin este tot atit de
avantajoasd ca si suprafata micd in cazul acului.

Din cele spuse este clar cd un virf ascutit strapunge numai
datorita suprafetei reduse pe care se distribuie actiunea
fortei.

Tot din acelasi motiv un cutit ascufit taie mai bine decit
unul tocit: forta este concentratd pe un spatiu mai mic.

Astfel, obiectele ascutite taie si strdpung bine deoarece
pe ascutisul si pe virful lor se concentreazd o presiune mai
mare.
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ASEMENEA LUI LEVIATAN

De ce atunci cind sedem pe un taburet simplu el ni se
pare mai tare decit un scaun de lemn? De ce ni se pare atit
de moale un hamac impletit din fringhii destul de aspre? De
ce ni se pare suficient de moale patul cu plasa de sirma in locul
saltelei cu arcuri?

Nu este greu sa gasim raspunsul la aceste intrebari. Supra-
fata unui taburet simplu este pland si de aceea corpul nostru
vine in contact cu el numai pe o suprafatd mica, pe care se si
concentreazd intreaga lui greutate. Scaunul inséd are o supra-
fatd curbd, care vine in contact cu o parte mai mare din supra-
fata corpului nostru si deci pe o unitate de suprafatd revine
o greutate mai micd, presiune mai redusa.

Astfel, totul se explica aici printr-o distributie mai uni-
forma a presiunii. Cind dormim pe un pat moale, in el se
formeazd adincituri care coincid cu neregularititile corpu-
lui nostru. Atunci presiunea pe suprafata de contact se dis-
tribuie destul de uniform si pentru fiecare centimetru péatrat
revin doar citeva grame. Nu este de mirare faptul ca in ase-
menea conditii ne sim{im bine. .

Aceasté deosebire poate fi usor exprimata si in cifre. Supra-
fata corpului unui om matur este de aproximativ 2 m? sau
20 000 cm?. Sa presupunem cd, atunci cind stdm culcati in
pat, in contact cu acesta vine aproximativ 1/4 din intreaga
suprafatd a corpului, adica 0,5 m2 sau 5 000 cm? . Greutatea
corpului nostru este de aproximativ 60 kg (in medie) sau
60 000 g. Prin urmare, pentru fiecare cm? revin doar 12 g.
Cind insd sintem culcati pe o scindura goald, atunci venim
in contact cu suprafata de sprijin doar in citeva portiuni mici,
a cdror suprafatd totald insumeaza numai vreo sutd de centi-
metri patrati. In acest caz, asupra fiecdrui centimetru péatrat
se exercita o presiune de o jumatate de kilogram si nu de zece
grame. Diferenta este mare si o sim{im imediat pe corpul
nostru.

Dar chiar pe patulcel mai tare putem sd ne simfim
foarte comod daca presiunea se distribuie uniform pe o supra-
fatd mare. Imaginati-vd ca v-ati culcat pe o argila moale si
in ea s-au imprimat formele trupului dumneavoastra. Lasati
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apoi argila sd se usuce (u.cindu-se, argila ,se lasd“ cu 5—10%,
dar presupunem cé acest lucru nu se intimpla). Cind ea va deveni
tare ca piatra, pastrind contururile corpului dv., culcati-va
din nou pe ea, umplind cu corpul dv. aceastd forma de piatra.
Va veti simti ca pe o saltea de puf, desi de fapt culcusul acesta
este tare ca piatra. Veti fi asemenea lui Leviatan, despre
care Lomonosov scrie in versurile sale:

» Pe stinci ascufite se culca.
Dispretuind a lor tarie

Si considerindu-le moi ca milul
Pentru marile sale forte.“

Dar cauza insensibilitatii noastre fa{a de rigiditatea cul-
cusului nu vor fi ,marile for{e“, ci distribuirea greutatii cor-
pului pe o suprafata de sprijin foarte mare.



Capitolul 3
-REZISTENTA MEDIULUI

GLONTUL SI AERUL

Este cunoscut de totfi faptul ca aerul opune rezistentid la
zborul glontului, dar numai putini isi dau seama cit de mare
este aceastd actiune de frinare a aerului. Majoritatea oameni-
lor tind sa creada ca un asemenea mediu cum este aerul, pe
care in mod obisnuit nici nu-1 sim{im, nu poate impiedica
prea mult zborul unui glont de arma.
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Figura 28 — Zborul glontului in vid si in aer. Arcul cel

mare reprezintd traseul pe care l-ar avea glontul daci

n-ar exista atmosfera. Arcul cel mic reprezinta traiecto-
ria reald a glontului in atmosferi.

Dar priviti desenul din figura 28 si veti intelege ca aerul
prezinta o piedica serioasa pentru glont in zborul lui. Arcul
mare din acest desen reprezintd traiectoria pe care ar parcur-
ge-o glontul daca nu ar exista atmosfera. Parasind teava armei

54



sub un unghi de 45° si cu viteza inifiala 620 de m/s, glonful ar
descrie un arc urias cu o inal{ime de 10 km, iar bataia lui
ar fi de aproape 40 km. In realitate insa, in conditiile de mai
sus, glonful descrie un arc de cerc relativ mic si distanta lui
de zbor va fi doar de 4 km. Acest arc, reprezentat pe acelasi
desen, este cu totul neinsemnat faa de primul; iata care este
rezultatul rezistentei opuse de aer! Daca nu ar exista aerul,
atunci s-ar putea trage cu arma intr-un inamic aflat la o dis-
tanta de 40 km, improscind cu o ploaie de plumb la o inal-
fime de 10 km|

TRAGEREA LA DISTANTE FOARTE MARI

Tragerile la distante de o suti de kilometri si mai mult au
fost folosite pentru prima oard de catre artileria germana pe
la sfirsitul primului razboi mondial (1918), cind succesele avia-
tiei franceze si engleze au pus capéat atacurilor aeriene ale ger-
manilor, Statul-major german a ales atunci o altd metoda,

\
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Figura 29 — Cum variazi distanta de zbor a proiectilului o dati

cu variatia unghiului de inclinare a unui tun cu bitaie ultra-

lungi; cind avem unghiul 1, atunci proiectilul cade in P; in

cazul unghiului 2 — in P; pentru unghiul 3 b#taia creste brusc

de mai multe ori, deoarece proiectilul nimereste in straturile
cu atmosferd rarefiata.

folosind de data aceasta artileria pentru a putea dezldntui

focul asupra capitalei Franiei, aflata la o distanta de cel putin
110 km de linia frontului.
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Aceasta metodd era cu totul noud, neexperimentati inca
de nimeni. Fa a fost gasita de artileristii germani cu totul
intimpldtor. Tragindu-se cu un tun de calibru mare cu un unghi
de fnaltare mare, s-a constatat pe neasteptate cia in locul
unei distanfe de ba-
taie de 20 km s-a atins
o bataie de 40 km. S-a
constatat cd proiecti-
lul trimis in sus cu
o viteza initiala mare
ajunge in acele stra-
turi de atmosferd rare-
fiatd unde rezistenta
aerului este foarte
mica; in acest mediu,
care opune o rezistenta
mica, proiectilul par-
curge o mare parte din
traiectoria sa si apoi
coboard brusc spre pa-
mint. In figura 29se
aratd cit de mare este
diferenta dintre tra-
iectoria proiectilelor a-
tunci cind variaza un-
ghiul de inaltare.

Germanii au pus
= aceastd observatie la
l-_‘igura 30 — Tunul german , Kolossal“. Aspectul baza prqleCtUIUI, de

exterior. constructie a unui tun

cu bataie ultralunga

pentru bombardarea Parisului, aflat la distan{a de 115 km.

Tunul a fost construit in grabd si in vara anului 1918 a
lansat asupra Parisului peste 300 de proiectile.

Iatd ce s-a aflat ulterior despre acest tun.

El era format dintr-o {eavd de otfel cu lungimea de 34 m
si grosimea de 1 m; grosimea peretilor in partea camerei in-
chizdtorului era de 40 cm. Greutatea tunului era de 750 de
tone. Proiectilele lui in greutate de 120 kg, aveau o lungime
de 1 m si o grosime de 21 cm. Pentru incércarea tunului erau
necesare 150 kg de pulbere; se dezvolta o presiune de 5 000
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de atmosfere, care impingea proiectilul afarad din teavd cu o
viteza initialda de 2 000 m/s. Tragerea se facea cu un unghi
de inédltare de 52°; proiectilul descria un arc urias al cdrui
punct superior se afla la o indl{ime de 40 km deasupra pamin-
tului, in stratosferd. De la locul lansarii si pina la Paris (cei
115 km), proiectilul facea 3,5 minute, din care doud minute
zbura prin stratosfera.

Asa se prezenta primul tun cu bataie ultralunga, stra-
bunul artileriei moderne de tragere la distan{e foarte mari.

Cu cit este mai mare viteza initiala a glontului (sau a
proiectilului), cu atit rezistenfa aerului este mai mare; ea
nu creste proportional cu viteza, ci mai repede proportional
cu puterea a doua sau si mai mare a vitezei (in func{ie de mari-
mea acestei viteze).

DE CE SE INALTA ZMEUL DE HIRTIE?

Ati incercat vreodatd sa va explicafi de ce zmeul de hir-
tie se tnal{a in sus atunci cind este tras de fringhie inainte?

Dacéd putefi raspunde la aceasta intrebare, veti infelege
de asemenea de ce zboard avionul, P ¢
de ce plutesc in aer seminfele de
artar si, in parte, vd veti da seama
de cauzele miscérilor stranii ale
bumerangului. Toate aceste feno-
mene fac parte din aceeasi catego-
rie. Acelasi aer care prezinta o pie-
dicd atit de serioasa pentru zborul
gloantelor si al proiectilelor condi-
fioneazd nu numai zborul fructului
usor de artar sau al zmeului de
hirtie, dar si pe cel al greoiului
avion cu zeci de pasageri.

Pentru a explica indl{area zme- Figura 31 — Fortele care ac-
ului de hirtie va trebui sa recurgemn 'i°neazd asppra zmeului de
la o schifa simplificatd. Sa presu-
punem ca linia MN (fig. 31) reprezintd sectiunea zmeului.
Dacé, vrind sd inal{im zmeul, il tragem de fringhie, atunci
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el, din cauza greutatii cozii, se misca intr-o pozitie inclinata.
Sa consideram ca aceastd miscare are loc dinspre dreapta spre
stinga. Notdm unghiul de inclinare a planului zmeului fata
de orizontala cu a. Si vedem acum ce forte acfioneaza
asupra zmeului in aceasta situafie. Aerul trebuie, desigur, sd
impiedice miscarea lui, exercitind asupra zmeului o presiune
oarecare, reprezentata in figura 31 prin sageata OC; deoarece
aerul apasa totdeauna perpendicular pe o suprafata, linia
OC formeaza in desenul nostru un unghi drept cu MN.
Forta OC poate fi descompusa in doua forte, construindu-se
paralelogramul fortelor; in locul forfei OC obfinem astfel
fortele OD si OP. Forta OD impinge zmeul nostru inapoi si,
prin urmare, reduce viteza lui initiald. Cealalta forta, OP,
il impinge in sus; ea ii reduce greutatea si, dacd este sufi-
cient de mare, o poate chiar invinge astfel cd zmeul se
inalta. Iata de cezmeul se ridicd in sus cind il tragem
de fringhie inainte.

Avionul este tot un fel de zmeu, cu deosebirea ca forfa
motoare a miinii este inlocuita aici cu for{a elicei sau a moto-
rului cu reacfie, care comunica aparatului miscarea inainte
$i, prin urmare, asemenea zmeului, il forfeaza sa se inalfe.
Schema reprezentata aici este grosolana; existd si alte cauze
care determind decolarea avionului, cauze despre care se
va vorbi in alta parte 1.

PLANOARELE VII

Stiti ca avioanele nu sint construite, dupa cum se obis-
nuieste sa se creada, asemenea pdsdrilor, ci mai curind ase-
menea veverifelor zburatoare, sau pestilor zburatori. De altfel,
animalele enumerate mai sus nu-si folosesc membrele de zbor
pentru a se ridica in sus, ci doar pentru a putea efectua salturi
mari, coboriri planate, cum ar zice un aviator. La ele, for{a
OP (fig. 31) este insuficientd pentru a echilibra pe deplin

1 Vezi volumul al doilea al Fuzicii distractive, paragraful Unde i
virtejuri.
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greutatea corpului lor; ea le reduce doar greutatea si le ajuta
sd facd sarituri uriase din puncte aflate la inal{ime (fig. 32).
Veverifele zburdtoare sar 20—30 m din virful unui co-
pac pe ramurile de jos ale altuia. In India si in Ceylon
traieste o specie de veverite zburitoare mai mari, tagnanii
(Schoinobates volans),
care au mérimea unei Wé'% ., o Y12
pisici obisnuite; cind o’

tagnanul 1isi intinde ) %’%@
»planorul®, atunci la- e % :

fimea lui atinge o ju-
maitate de metru. A-
ceste dimensiuni mari
ale membrelor de zbor
ii permit acestui ani-
mal sa efectueze ,,zbo- / ;
ruri“ pe o distanta de .0 2@

50 m, cu toate ci .9
greutatea lui este de-
stul de mare. Iar der-

s :
moptera care popu- ' M i
5 i 4-‘.‘\4@ 2 e
;?alz??l i,i?rf:l?;i Joonde WMWW A \\W\Wﬂn 'WWWW&

salturi pe o distan{ad Figura 32 — Veveritele zburitoare in timpul
PO saltului. Ele efectueazd de la inalf{ime sarituri pe
pina la 70 m. o distantd de 20—30 m.

’,

ZBORUL ,FARA MOTOR“ LA PLANTE

Plantele recurg si ele adesea la zborul planat, si anume
pentru a-si raspindi fructele si semintele. Multe fructe si
seminte sint prevdzute cu manunchiuri de puf (pdpadia, bum-
bacul), care funcfioneaza asemenea unei parasute, sau cu
niste planuri de sustinere sub forma unor protuberante, pro-
eminente etc. Astfel de planoare vegetale gisim la conifere,
artari, ulmi, mesteceni, carpeni, tei, nenumarate umbelifere etc.

In cunoscuta carte Viafa plantelor a lui Kerner von Mari-
laun citim despre aceasta urmatoarele:

59



,»1n zilele insorite, fara vint, curentul de aer vertical ridici
o multime de fructe si de seminte la o inal{ime destul de mare;
dupa apusul soarelui insd, de obicei, ele coboard din nou in
apropiere. Aceste zboruri sint importante nu atit pentruras-
. pindirea largd a plantelor, cit
pentru plasarea lor pe cornise
si in crapdturile pantelor ab-
rupte si ale stincilor, unde se-
mintele nu ar fi putut ajunge
pe alta cale. Totodatid, masele
de aer care se deplaseaza ori-
zontal raspindesc fructele si
semintele, care planeaza in
aer, la distante foarte mari.
La unele plante, aripioa-
rele si parasutele rdmin legate
de seminte numai in timpul
zborului. Semintele acestor
plante zboard lin in aer, dar
de indata ce intilnesc un ob-
stacol isi leapdda parasuta si
cad pe pamint‘‘.
In figurile 33 si 34 sint re-
Figura 33 —Fructul tragopogonului.  prezentate citeva fructe si se-
_ minte prevazute cu ,planoare®.
In multe privinte, planoarele plantelor sint chiar mai
perfecte decit cele construite de om. Ele ridici o sarcini rela-

muuuuuuml||mlln|n....

Figura 34 — Semintele zburitoare ale plantelor: a — ari-
pioara artarului, &6 —a pinului, ¢ — a ulmului de cimp,
d — a mesteacanului.

tiv mare in comparafie cu propria lor greutate. De asemenea,
acest ,avion“ vegetal se caracterizeaza printr-o stabilitate
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automata: daca saminta unei iasomii indiene este rasturnata,
atunci ea se va intoarce singurd din nou cu partea convexa
in jos; daca in timpul zborului sdminta intilneste un obstacol,
ea nu-si pierde echilibrul, nu cade, ci coboara lin.

SALTUL INTIRZIAT AL PARASUTISTULUI

Aici ne vin in minte sariturile eroice efectuate de maestrii
parasutismului sportiv, efectuate de la o inal{ime de circa
10 km fard a deschide parasuta. Numai dupa ce parcurg o
mare parte din drum ei trag de inelul parasutei si ultimele
sute de metri coboard planind cu ajutorul umbrelelor lor.

Multi si inchipuie ca atunci cind omul cade ,cao piatra«,
fard a deschide parasuta, el coboard ca intr-un spatiu vid.
Daca lucrurile ar sta astfel, cu alte cuvinte dacé in aer corpul
omenesc ar cddea ca in vid, atunci saritura cu intirziere ar
dura mult mai putin decit in realitate, iar viteza dezvoltata
spre sfirsit ar fi uriasa.

Rezistenta aerului impiedicéd insad cresterea vitezei. Viteza
corpului parasutistului in timpul sariturii cu intirziere creste
doar in decursul primelor zece secunde, in primele sute de
metri. Rezistenta aerului creste o datd cu cresterea vitezei
atit de mult, incit momentul cind viteza nu mai vari-
azd vine destul de repede. Din accelerata, viteza devine
uniforma.

Cu ajutorul calculelor se poate trasa in linii generale ta-
bloul sariturii intirziate din punctul de vedere al mecanicii.
Céderea accelerata a parasutistului dureazd numai
primele 12 secunde sau ceva mai putin, in functie de greutatea
lui. In aceste secunde el reuseste sa coboare cu 400—450 m
$i sd capete o vitezd de aproximativ 50 m/s. Tot restul drumu-
lui pina la deschiderea parasutei este parcurs cu o miscare
uniforma, cu aceastad viteza.

Aproximativ tot asa cad si picadturile de ploaie. Diferenfa
constd doar in faptul ca prima perioada a caderii, cind viteza
incd creste, dureazd pentru picatura de ploaie doar aproxima-
tiv o secunda si chiar mai pufin. De aceea viteza finala a
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picaturilor nu este atit de mare ca la saritura intirziat a pa-

rasutistului; ea oscileaza intre 2 si 7 m/s, in functie de di-
mensiunile picaturiil,

BUMERANGUL

Aceastd arma originald, cea mai remarcabila realizare
tehnicd a omului primitiv a trezit multa vreme umirea savan-
tilor. Intr-adevar, figurile stranii, intortocheate, descrise
de bumerang in aer (fig. 35) pot pune in incurcéturd pe oricine.

In prezent, teoria zborului bumerangului este elaborata
foarte amanuntit si minunile au incetat sa mai fie minuni.
Nu ne vom opri insd asupra acestor amanunte interesante.
Vom spune doar cé traiectoria neobisnuita de zbor a bumeran-
gului este rezultatul interactiunii a treifactori: 1 — impulsul
initial; 2—rotirea bumerangului si 3 rezistenta aerului. Austra-

Figura 35 — Cum folosesc australienii bumerangul la vinitoare pen-
tru a-si lovi victima de dupd o acoperire. Traiectoria bumerangului
(in cazul unei lovituri gresite) este ardtatd printr-o linie punctata.

1 Despre viteza picdturilor de ploaie se vorbeste mai amanuntit in
volumul Mecanica distractivd, iar despre saltul intirziat in Cunoastefi
fizica? scrise tot de autorul Fizicii distractive.
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lianul stie instinctiv sd imbine acesti trei factori; el variaza
cu dibacie unghiul de inclinare al bumerangului, forta si
directia de lansare pentru a obfine rezultatul dorit.

Figura 36 — Bumerangul de hirtie si
metoda de lansare a acestuia.

De altfel oricine poate
capita putina iscusin{a
in aceastd arta.

Pentru exercitii in ca-
merd ne vom mulfumi cu

Figura 37 — O alti

forma a bumerangului

de hirtie (in marime
naturali).

bumerangul de hirtie, care poate fi decupat chiar dintr-o
carte postald, dindu-i forma indicatd in figura 36. Dimen-
siunile fiecarui brat sint: aproximativ 5 cm lungime si

ceva mai putin de 1 cm ldtime.
Prindeti cu unghia degetului mare
bumerangul de hirtie si loviti-i
capatul, astfel incit lovitura sa
fie indreptati 1inainte si putin
in sus. Bumerangul va parcurge
in zbor vreo cinci metri, va
descrie lin o curba uneori destul
de intortocheata si, dacd nu se
va lovi de vreun obiect din ca-
merd, va cadea la picioarele dum-
reavoastra.

Experienta va fi si mai reu-
sitdi daca-i ddm bumerangului
dimensiunile si forma reprezen-
tate in figura 37 in marime na-
turald. Este bine sd& indoim bra-
tele bumerangului in spirala
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Figura 38 — Reprezentarea unui
ostas egiptean din antichitate,
care lanseazd bumerangul.



(fig. 37, jos). Dupd mai multe exerci{ii putem face ca un
astfel de bumerang sa descrie in aer niste curbe complexe
si sa se inapoieze la locul de unde a fost lansat.

In concluzie, mentiondm cid bumerangul nu constituie,
dupid cum se obisnuieste sd se creada, particularitatea exclu-
sivd a armelor locuitorilor Australiei. El este folosit in dife-
rite regiuni ale Indiei si, judecind dupd ramasitele picturii
murale, a constituit cindva arma obisnuitd a ostasilor asi-
rieni (fig. 38). In Egipt si in Nubia antic#, bumerangul era
de asemenea cunoscut. Singura trasatura caracteristica a bume-
rangului australian este curbura lui in spirala. latd de ce
bumerangul australian descrie niste curbe intortocheate si,

incazul loviturii gresite, se inapoiaza la picioarele
celui care l-a lansat.



Capitolul 4

ROTATIA. PERPETUUM MOBILE

CUM PUTEM DEOSEBI UN OU FIERT
DE UNUL CRUD?

Cum s proceddm cind trebuie sa constatdm, fara a sparge
coaja oului, daci acesta este fiert sau crud ? Cunoasterea meca-
nicii vad va ajuta sa iesifi cu succes din aceastd micd incurca-
tura.

Trebuie sa stim cd ouédle fierte se
rotesc altfel decit cele crude. Tocmai
de aceasta proprietate ne putem folosi
pentru rezolvarea problemei noastre.
Oul respectiv se asazd pe o farfurie
platd si se pune in miscare de rotatie
cu ajutorul a doua degete (fig. 39).

Oul fiert (mai ales rascopt) se roteste
Figura 39 —Cum sd ro-  myjt mai repede si timp

mai indelungat decit cel crud.
Oul crud, dimpotriva, se pune chiar greu in miscare, pe
cind oul fiert se invirteste atit de repede, incit conturu-
rile sale se contopesc pentru ochi intr-o elipsoidd alba turtita
si se poate ridica singur in virfu-i ascutit.
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Cauza acestor fenomene consta in aceea cid oul rascopt se
roteste ca un tot, intreg; in oul crud insa continutul lui lichid,
necdpatind imediat miscarea de rotatie, frineaza, datorita
inertiei sale, miscarea invelisului solid; el joacd rolul de
frina.

Oudle fierte se deosebesc de
cele crude si atunci cind se
opresc in miscarea lor de ro-
tire. Dacd atingem cu degetul
oul fiert care se invirteste, el
se opreste imediat. Oul
crud insa oprindu-se pentru o
clipa, se va mai roti putfin
dupd ce indepartdm mina.
Aceasta se intimpla tot dato-
. ritd inerfiei : masa  lichida
Figura 40 — Cum putem deosebi un din interiorul oului crud con-
ou tlet e ymul crud observind ol tinua s se migte chiar dupd

ce invelisul solid a intrat in
repaus; confinutul oului rdscopt insd se opreste simul-
tan cu invelisul exterior. ~

Aceeasi experienta poate fi facutd si altfel. Incercuiti cele
doud oud cu bratari de elastic ,,pe meridian® si suspendati-le
de douai sfori egale (fig. 40). Réasucifi de un numadr de ori egal
si ldsati oudle sa atirne liber. Deosebirea dintre oul crud si
cel fiert va deveni imediat evidenta. Revenind la pozitia ini-
tiala oul fiert va incepe si rasuceasca sfoara datoritéd inertiei
in sensul opus, desfacind-o apoi din nou si aceasta de citeva
ori, reducindu-se treptat numdirul de rotiri. Oul crud
insd se va rasuci o datd, de doud ori si se va opri cu
mult inaintea oului fiert, miscarile lui fiind frinate de con-
tinutul lichid.

~DIVANUL FERMECAT*“

Deschideti o umbreld, sprijiniti-o cu virful de podea si
rotiti-o cu ajutorul minerului; nu va va fi greu sa-i imprimati
o miscare de rotatie destul de rapidd. Aruncati acum in inte-
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riorul umbrelei o minge sau un ghem de hirtie; obiectul res-
pegtiv nu va rdmine in umbreld, ci va fi aruncat din ea de
ce€a ce se obisnuieste a fi numit in mod incorect ,,forta centri-
fugad“ si ceea ce in realitate nu este alceva decit o manifes-
tare a inertiei. Mingea nu este aruncata in directia razei, ci
in cea a tangentei la traseul miscérii circulare.

Pe acest efect al miscarii de rotatie se bazeazd constructia
ydivanului fermecat“, care constituie un mod original de dis-
tractie (fig. 41) si care poate fi vdzuta, de exemplu, prin par-
curile de distractii. Aici vizitatorii au ocazia de a incerca
pe proprie piele actiunea inertiei. Publicul se asazd pe o supra-
fata rotundd, in picioare, sezind, culcati, cum doreste fie-
care. Un motor ascuns sub aceastd suprafatd o roteste lin in
jurul axului vertical, intii incet, apoi tot mai repede, marin-
du-i treptat viteza. Atunci sub actiunea inertiei, toti cei aflati
pe platformad incep sd lunece spre marginile ei. La inceput
aceastd miscare se observa pufin, dar, pe masura ce ,pasagerii
se departeaza de centru si nimeresc pe circumferinfe cu
raze tot mai mari, viteza si, prin urmare, inertia miscérii se

—_— “T'”[—_—“
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Figura 41 — Oamenii sint aruncati dincolo de marginile discului
rotitor.

manifestd tot mai vizibil. Nici un fel de eforturi depuse pen-
tru a rdmine pe loc nu dau rezultate si oamenii sint aruncafi
de pe ,roata risului“.
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In esentd, globul pamintesc este tot o asemenea roata, insa
de dimensiuni uriase. Desigur, Pdmintul nu ne arunca de pe
el, dar ne reduce totusi greutatea. La ecuator, unde viteza de
rotatie este maxim4, reducerea de greutate care rezulta ajunge
pind la a 1/300 parte. Iar impreuna cu o alta cauza (turtirea
Pamintului), greutatea fiecarui corp la ecuator scade, in gene-
ral, cu o jumatate de procent (adica cu 1/200), astfel incit un
om matur cintdreste la ecuator aproximativ cu 300 g mai
putin decit la pol.

VIRTEJURI DE CERNEALA

Strapungeti centrul unui disc, decupat dintr-un carton
alb neted, cu un bat de chibrit ascutit la un capat; veti objine
sfirleaza reprezentata in figura 42 (stinga) in marime naturala.
Pentru a forta discul sa se roteascd sprijinit pe virful ascufit

Za)

Figura 42 — Cum se impristie picaturile de cerneali pe
un disc de hirtie aflat in miscare de rotatie.

al batului de chibrit, nu este nevoie de prea multa dibacie;
este suficient sa rdsucim chibritul intre degete si sd lansdm
repede sfirleaza pe o suprafata plana.
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Cu ajutorul unei astfel de sfirleze se poate face o experien-
e foarte instructivd. Inainte de a pune sfirleaza in miscare
picurati pe partea de sus a discului citeva picaturi mici de
cerneald. Facefi sa se roteasca sfirleaza inainte ca picaturile
de cerneala sd se usuce. Cind ea se va opri, veti constata ca
fiecare patd de cerneald s-a scurs, formind o linie in spirala,
iar toate aceste spirale laolaltd dau impresia unui virtej.

Asemanarea cu virtejul nu este intimplédtoare. Ce sint, de
fapt, spiralele de cerneald de pe discul de carton? Elesint ur-
mele pe carele-au lasat indeplasarea lor picaturile de cerneala.
Ele suferd acelasi efect ca si omul care s-a instalat pe ,diva-
nul fermecat“. Departindu-se de centru sub actiunea fortei
centrifuge, picdtura nimereste in acele regiuni ale discului
unde viteza circulara este mai mare decit viteza de deplasare
a picaturii. In aceste regiuni, discul lunecd de sub picatura,
luindu-i-o inainte. Lucrurile se petrec ca si cum picdtura ar
fi in intirziere fata de disc, raminind in urma razei respective
a acestuia. De aceea drumul parcurs de ea se curbeazd si pe
disc vedem urmele unei miscari curbilinii.

Acelasi lucru se petrece cu fluxurile de aer care diverg de
la regiunile de inalta presiune a atmosferei(in ,,anticicloane®)
sau care converg spre locurile de joasa presiune (in ,cicloane).
Spiralele de cerneald sint o imagine in miniaturd a uriaselor
virtejuri dc aer.

PLANTA AMAGITA

~

Daca miscarea de rotatie este rapida, atunci efectul centri-
fug poate atinge o valoare atit de mare, incit depaseste acti-
unea fortei de gravitatie.

lata o experientd interesantd care arata ce fortéd centrifuga
mare se dezvoltd la rotirea unei roti obisnuite. $tim cd o plantd
tinard isi indreapta inlotdeauna tulpina in partea opusa sensu-
lui fortei de gravitatie, adica creste in sus. Dacd insa facem
in asa fel incit semintele s incolteasca pe janta unei roti care
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se roteste repede, asa cum a facut pentru prima dat botanis-
tul englez Knight cu peste o sutd de ani in urma, vom observa
un fenomen uimitor: raddcinile tinerelor mlidite vor fi indrep-
tate in afara, iar tulpi-
nile spre interior, de-a
lungul razelor rotii (fig.
43).

Pur sisimplu am ama-
git planta: in locul fortei
de gravitatie am silit-o
sa se supuna actiunii
unei alte forte, care este
indreptata dinspre cen-
trul rotii in afara. $i in-
trucit planta isi indreapta
tulpina intotdeauna in
sens opus fortei de gravi-
tatie, in cazul de fatd ea
si-a indreptat tulpina
Figura 43 — Griunfe de bob crescute pe  SPr€ i_nterjorul I‘Otii, din-
e ruipiniie sint Indreptatt spre ouie, iar  SPre jantd spre axa ace-

ridicinile spre exterior. steia. Forta de grav1ta-

tie artificiala pe care am

creat-o s-a dovedit mai puternica decit cea naturala ! si
tindra plantd a crescut sub actiunea ei.

PERPETUUM MOBILE

Despre perpetuum mobile, ,miscarea vesnicd“, se vorbeste
adesea atit la propriu, cit si la figurat, dar nu toti isi dau seama
ce anume trebuie sd se subinteleagd prin aceasta notiune.
Perpetuum mobile este un astfel de mecanism imaginar care
se misca prin el insusi fira oprire si care, in afard de aceasta,
mai efectueaza si un oarecare lucru util (de exemplu ridica
greutati). Nimeni nu a putut construi un asemenea mecanism,

1 Conceptia modernd asupra naturii forfei de gravitatie nu vede,
de altfel. aici nici o deosebire de principiu.
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desi incercdri de realizare au fost facute incd din vremuri
ir\lepartate. Inutilitatea acestor incercari a dus la convin-
gerea ferma ca realizarea unui perpetuum mobile este imposi-
bila si la formularea legii conservérii energiei, una dintre legile
fundamentale ale stiintei mo-
derne. In ceea ce priveste mis-
carea vesnicd, prin ea se sub-
intelege 0 miscare perpetua,
fara efectuarea unui lucru.

In figura 44 este reprezen-
tat un mecanism automotor
imaginar, care este unul din-
tre cele mai vechi proiecte de
perpetuum mobile si care mai
estereluat uneori si astazi de
catre unii adepti fanatici ai
acestei idei. La marginea rotii
sint articulate niste tije mobile
cu greutati la capit. Oricare Figura 44 — Roata ,perpetuum mo-

T ey .o oy bile* imaginard, inventati tn evul
ar fi pozitia rotii, greutatile mediu.
din partea dreaptd vor fi mai
departate de centru decit cele din stinga, deci aceasta jumétate
trebuie totdeauna sd depaseascd in forta partea stingi si sa
sileasca astfel roata si se roteasca. Prin urmare, roata ar tre-
bui s& se roteascd vesnic sau cel pufin pind in momentul cind
i se va roade axul . Asa a crezut inventatorul. Dar daca cons-
truim un astfel de motor, el nu se va roti. De ce oare calcu-
lele inventatorului au dat gres?

Iatd de ce: desi greutdtile din partea dreapta sint totdea-
una mai departate de centru, totusi este inevitabild pozifia
in care numdrul acestor greutdti este mai mic decit cel din
stinga. Privi{i desenul din figura 44: in dreapta nu sint decit
4 greutati, iar in stinga 8. Se constatéd ca intregul sistem se
echilibreaza; este firesc ca roata sd nu se invirteasca, ci, dupa
citeva oscnlatu sd se opreascd in aceasta pozitie *.

In prezent s-a demonstrat .pe deplin faptul ca nu poate fi
construit nici un mecanism care sd se miste prin el insusisi

I
el ””
: ,,”“” il

1 Miscarea unui astfel de sistem se descrie cu ajutorul asa-numitei
teoreme a momentelor.
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sd mai si execute un lucru oarecare. Munca depusd pentru
realizarea unui astfel de mecanism este cu totul zadarnica.
In trecut, maiales inevul mediu, oamenii isi bateau capul cau-
tind rezolvarea acestei probleme si au consumat mult timp si’
eforturi pentru inventarea unui
perpetuum mobile. Realizarea
unui astfel de motor aparea
chiar mai ispititoare decit arta
de a face aur din metale ief-
tine.

Puskin, in Scene din vre-
muri cavaleresti, vorbeste des-
pre un astfel de visétor, intru-
chipat in persoana lui Bert-
hold:

,,— Ce este perpetuum mo-
bile? a intrebat Martin.

) o — Perpetuum mobile, i-a
Figura 45— Un ,perpetuum mobile o .
" imaginar, cu bile mobile. raspuns Berthold, este misca-
rea vesnica. Dacd voi gdsi mis-
carea eterna, atunci creatia omenirii nu va mai avea
limite.... Vezi, dragul meu Martin! Sa creezi aur este ceva
cit se poate de ispititor, ar fi, poate, o descoperire interesanta
si avantajoasd, dar sa inventezi perpetuum mobile.. O! “

Au fost inventate sute de perpetuum mobile, dar nici unul
din ele nu se misca. In fiecare caz, ca si in exemplul nostru,
inventatorul scapa din vedere o imprejurare oarecare care-i
distrugea apoi planurile.

Iata inca un model de perpefuum mobile; o roatd cu bile
grele (fig. 45). Inventatorul si-a inchipuit cd bilele dintr-o
parte a rotii, gasindu-se mereu mai aproape de margine,
vor sili prin greutatea lor ca roata sa se miste.

Desigur cd acest lucru nu va avea loc din acelasi motiv care
a fost expus atunci cind am prezentat roata din fig.44. Totusi,
intr-unul din orasele americane a fost realizata, in scopul de
a face reclama unei cafenele, o roata uriasa de acest gen (fig.46).

Desigur ca acest perpetuum mobile era pus in miscare de
un alt mecanism, mascat cu grija, astfel incit trecétorilor lise
pérea ca roata se invirteste datoritd bilelor grele care se rosto-
goleau in locasurile lor. Intr-o vreme, in vitrinele unor cea-
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sornicarii puteau fi vazute si alte modele de perpetuum mobile
de acest gen, menite sa atraga atenfia publicului: ele toate
erau puse in miscare de curentul electric.

| —
N —7
Il i

Y\
D { e
NN an A

DANM Wi |1 Lulll L

Figura 4t — ,Perpetuum mobile® imaginar din orasul
Los Angeles (California), construit in scopul reclamei.

O datd un astfel de perpetutim mobile de reclama mi-a dat
multa bataie de cap. Elevii mei, muncitori, au fost atit de
impresionati de el, incit au ramas insensibili fata de toate
demonstratiile mele menite sa arate imposibilitatea de a cons-
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trui un perpetuum mobile. Bilele care, rostogolindu-se, puneau
in migcare roata erau pentru ei o dovada mai puternicéd decit
toate demonstratiile mele; ei nu voiau si creada cd minunea
mecanica aparentd este pusd in miscare de curentul electric
al refelei urbane. Mi-a venit in ajutor faptul ci pe atunci in
zilele de sdrbatoare curentul era intrerupt. Stiind acest lucru,
mi-am sfatuit elevii sd viziteze vitrina intr-o astfel de zi.
Ei mi-au ascultat sfatul.

— Ei, ati vazut motorul? i-am intrebat eu.

— Nu, mi-au zis ei rusinati. Nu l-am viazut: era acoperit
cu o hirtie...

De atunci au inceput din nou s creada in legea conser-
vérii energiei $i nu au mai pierdut aceasta incredere.

wCLENCIUL*

Multi au fost inventatorii autodidacti rusi care au muncit
la rezolvarea problemei atit de ispititoare a unui perpetuum
mobile. Pe unul dintre ei, taranul Alexandr Sceglov din Sibe-
ria, 1-a descris M.E. Scedrin, in povestirea sa O idild contem-
porand, sub numele de ,mic-burghezul Prezentov“. Iata ce
spune Scedrin despre vizitarea atelierului acestui inventa-
tor:

»Cetateanul Prezentov era un om in jur de treizeci si cinci
de ani, slab, palid, cu ochii mari si ginditori si cu parul lung,
care-i cobora in suvite drepte pe umeri. Coliba lui era destul
de spatioasd, dar jumatate din ea era ocupata de un volant
urias, astfel incit numai cu greu ne-am putut gési cu totii
cite un locusor. Volantul avea spife, iar obada, destul de
voluminoasd, era construitd sub forma unei lazi goale in
interior. In acest gol era plasat mecanismul care constituia
secretul inventatorului. Desigur ca secretul nu era cine stie ce
complicat: erau un fel de saci umpluti cu nisip, care trebuiau
sa se echilibreze reciproc. Una dintre spife era strdpunsa de
un bat care imobiliza roata. '

— Noi am auzit cd afi aplicat legea miscérii eterne in
practicd, am zis eu.

— Nu stiu ce sd spun, a raspuns el intimidat; s-ar parea,
ca si cum ....
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— Imi dati voie si vad?

— Cu placere! Ma simt onorat ....

Ne-a invitat sa ne apropiem de roata, apoi s-o ocolim. Am
constatat cd si in fatd si in spate era roata.

— Se invirteste?

— Se pare cd ar trebui sa se invirteasca. Face, se pare,
nazuri ...

— Ii putem scoate piedica?

Prezentov a scos batul : roata nici nu s-a miscat.

— Face nazuri! a repetat el, ii trebuie un impuls.

A apucat obada cu ambele miini, a rotit-o de citeva ori
in sus si in jos si, in sfirsit, i-a dat un impuls puternic: roata
a inceput sa se invirteasca. A facut citeva ture destul de repede
si de lin (se auzea totusi cum in interiorul obezii sacii cu nisip
se miscau si ei), iar apoi si-a incetinit tot mai mult miscarea;
un scrisnet, un scir{iit si roata s-a oprit.

— Un clenci, prin urmare, ne-a explicat rusinat inventa-
torul, si i-a mai dat un impuls rotii. Dar si a doua oard totul
s-a repetat.

— Poate nu ati tinut seama de frecare?

— Si de frecare am tinut seama... Dar ce conteazi frecarea?
Nu e din cauza frecarii, ci asa ... Uneori parca se hotaraste
sd ma bucure, iar apoi deodati ... face nazuri, se incdpé{ineaza
si gata. Ei, dacd roata ar fifost facutd din material adecvat
si nu din deseuril”

Desigur ca aici nici nu poate fi vorba despre un ,clenci*
sau despre ,material neadecvat“, ci de faptul ca insési ideea
care a stat la baza construirii mecanismului era falsi. Roata
era pusd in miscare prin impulsul dat de inventator, dar se
oprea indatd ce energia comunicatd dinafara era consumata
prin frecare.

FORTA PRINCIPALA E IN BILE

Despre un alt inventator rus de perpefuum mobile,}aranul
Lavrentie Goldirev din Perm (decedat in 1884), ne povesteste
scriitorul Karonin (N. E. Petropavlovski). El1 il descrie in
povestirea sa Perpetuum mobile, sub numele de Pihtin. Inven-
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tia acestui autodidact este descrisd destul de amanuntit de
literatul care-1 cunostea personal pe Goldirev:

»In fata noastrd se afla o masina stranie de dimensiuni
mari, asemanatoare la prima vedere cu masa pe care se pot-
covesc caii; se vedeau stilpi prost neteziti, traverse si un intreg
sistem de rofi volante si dintate; toate acestea erau greoaie,
grosolane, dizgratioase. Jos, lingd masina, zdceau niste bile
de fontd; o gramada de astfel de bile era ceva mai deoparte.

— Ea e? a intrebat administratorul.

— Eae.

— Si cum, se invirteste?

— Desigur, se invirteste .....

— Dar ce, ai cal ca s-o invirtesti?

— Ce sa fac cu calul? Ea singuré se invirteste, a raspuns
Pihtin si a inceput sa demonstreze constructia monstrului.

Rolul principal le revenea bilelor de fonta, care erau arun-
cate aici grdmada.

— Forta principala e in aceste bile ... Priviti: intii se
loveste aici ... apoi zboara suierind, asemenea unui fulger,
prin acest jgheab, de aci este prinsa de cupa si-i aruncatd in
vitezd nebund pe roata aceea si iar o impinge bine, adica atit
de bine incit incepe sa zumzdie .... Si cit zboara aceasta bila,
acolo alta deja isi face treaba .... Acolo ea deja zboara iar si ...
bang! aici. De aici iar o ia prin jgheab ... se arunca in cupd,
sare pe acea roatd si da-il Si tot asa. Iata cum sta treaba...
Iatd ca-i dau drumul ....

Pihtin se agita prin incdpere, adunind bilele imprastiate.
In sfirsit, ingramadindu-le lingd el, a luat una din ele in
mind si a aruncat-o intr-una din cupele rotii, apoi repede alta,
a treia... A inceput o simfonie de nedescris: bilele loveau
cupele de fier, lemnul rofilor scirtiia, stilpii gemeau. Un
suierat infernal, zumzet, scrisnet au umplut de indata in-
cdperea sumbra...*

Scriitorul afirm# cd masina lui Goldirev functiona. Aici
el se face vinovat de o evidenta inexactitate. Rotirea era
posibild doar atit timp cit sferele, care fuseserd ridicate in
sus, erau in cadere; in acest timp ele puteau misca roata
asemenea greutatilor unui ceas de perete, in contul energiei
acumulate in sfere atunci cind ele au fost ridicate in sus.
Dar o astfel de miscare nu putea dura decit un timp scurt;
indatad ce toate sferele vor cddea ,rostogolindu-se* in cupele
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de jos, masina se va opri, si aceasta doar daca ea nu se va
opri si mai devreme, fiind frinatd de contraac{iunea tutu-
ror sferelor pe care masina mai trebuia sa le ridice.

Insusi inventatorul a fost dezamaigit ulterior de creatia
sa, atunci cind, expunindu-si mecanismul la Ekaterinburg,
a avut ocazia si vadi la aceeasi expozitie niste masini indus-
triale veritabile. Fiind intrebat despre masina inventata de
el, a raspuns mohorit: :

— Da-o incolo! Dati dispozitie si fie sfarimatd si folo-
sitd ca lemne de foc...

ACUMULATORUL LUI UFIMTEV

Cit de usor putem cadea in eroare dacd ne formam o idee
despre ,miscarea eterna“ numai dupa aspectul exterior, ne
putem da seama examinind asa-numitul acumulator de ener-
gie mecanica al lui Ufimtev. A. G. Ufim{ev, un inventator
rus din orasul Kura, a creat un nou tip de centrala energe-
ticd eoliand cu un acumulator ,de inertie“ ieftin, construit
dupd principiul volantului. In 1920 Ufimtev a construit
un model al acumulatorului sdu, care avea forma unui disc
ce se rotea pe un ax vertical cu rulmenti intr-un manson
din care era evacuat prin pompare aerul. Imprimindu-i-se
o miscare de rotafie cu 20 000 de ture pe minut, discul isi
conserva miscarea timp de 15 zile! Privind arborele unui
astfel de disc, care-si continua miscarea zile de-a rindul
fara a primi energie de afard, un observator superficial ar
putea conchide cd in fata lui se afla intruchiparea reala a
unui perpetuum mobile.

O MINUNE CARE NU E MINUNE

Goana deznddajduitd dupd perpetuum mobile i-a facut pe
multi oameni sa devina profund nefericiti. Eu l-am cunos-
cut pe un muncitor care-si cheltuia intregul cistig si toate
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economiile pentru construirea unui astfel de motor. Sarma-
nul om a ajuns victima ideii lui nerealizabile. Prost imbré-
cat, totdeauna flamind, era in vesnicd cautare de mijloace
care sa-i permitd construirea ,modelului definitiv¢, care de
aceastd datd ,se va misca negresit“. Era trist si-{i dai seama
ca omul acesta indura lipsuri atit de mari numai pentru ca
nu cunostea bazele elementare ale fizicii.

Este interesant de semnalat faptul ci, dacd ciutarea
unui perpetuum mobile a fost intotdeauna sortitd esecului,
dimpotriva intelegerea profundd a imposibilititii de reali-
zare a unui astfel de motor a dus adeseori la descoperiri in-
teresante.

Drept un excelent exemplu poate servi metoda cu aju-
torul careia savantul olandez Stevin (sfirsitul sec. XVI si
inceputul sec. XVII) a descoperit legea echilibrului forte-
lor pe plan inclinat. Acest matematician merita sa se bucure
de un renume mult mai mare decit cel care i-a revenit pentru
cd a facut multe descoperiri importante de care ne folosim
astdzi la tot pasul: a inventat fractiile zecimale, a introdus
in algebrd folosirea indicilor, a descoperit legea hidrosta-
ticii, redescoperitd mai tirziu de Pascal.

El a descoperit legea echilibrului for{elor pe un plan in-
clinat, fird a avea la bazi regula paralelogramului fortelor,
folosindu-se exclusiv de desenul reprezentat aici (fig. 47).
Pe deasupra unei prisme drept-
unghiulare trece un lan{ for-
mat din 14 sfere identice. Ce
se va intimpla cu acest lan{?
Partea de jos, care atirna ca o
ghirlanda, se echilibreazd de
la sine. Dar celelalte doud
parti ale lanfului se echili-
breaza oare? Cu alte cuvinte:
oare cele doud sfere din dreapta
sint {inute inechilibru de cele-
Figura 47 — ,0 minune care nu e lalte Qatru din stmgg?h Desi-

minune. * gur ca da, pentru cd in caz

contrar lanful ar luneca vesnic

de la sine dinspre dreapta spre stinga, pentru ca locul sfere-
lor care ar luneca ar fi luat de fiecare datd de alte sfere si
astfel echilibrul nu s-ar mai stabili niciodatd. Deoarece insa
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stim cd lantul asezat astfel nu se deplaseaza de la sine, este
evident cd primele doud sfere sint {inute intr-adevar in echi-
libru de cele patru din stinga. E un fel de minune: doua
sfere exercita tot atita fortad cit patru!

Din aceasta minune aparenta, Stevin a dedus o impor-
tanti lege a mecanicii. El a rationat in felul urmator. Ambele
parti ale lantului, cea lunga si cea scurtd, au greutati dife-
rite; una din ele este mai grea decit cealalta de atitea ori
de cite ori latura lunga a prismei este mai lunga decit latura
scurtd a ei. De aici decurge ca, in general, doud greutati
legate intre ele cu un snur se echilibreazd reciproc pe
planuri inclinate daca greutatile lor sint proportionale cu
lungimile acestor plane.

In cazul particular cind planul scurt este perpendicular,
atunci obt{inem o cunoscutd lege a mecanicii: pentru a men-
tine un corp pe un plan inclinat, trebuie sa acfionam in di-
recfia acestui plan cu o fortd care este de atitea ori mai
mica decit greutatea corpului de cite ori lungimea planuluij
este mai mare decit inaljimea lui.

Astfel, pornind de la ideea imposibilitéd{ii realizarii unui
perpetuum mobile, s-a facut o descoperire importanta in do-
meniul mecanicii.

ALTE PERPETUUM MOBILE

In figura 48 vede{i un lan{ greu trecut astfel peste roti,
incit in orice pozifie jumatatea lui din dreapta si fie mai
lungé decit cea din stinga. Prin urmare, isi zicea inventatorul
aceasta parte a lanfului fiind mereu mai grea va cidea mereu
si va pune in miscare intregul mecanism. Avea el oare drep-
tate?

Desigur cd nu. Am vazut ceva mai sus cd un lan} greu
poate fi echilibrat de unul mai usor daca asupra lor fortele
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actioneazd sub unghiuri diferite. In mecanismul despre care
vorbim, lantul cade vertical in stinga, pe cind in partea

]

Figura 48 — Este oare aces-
ta un ,perpetuum mobile“?

dreaptd are o pozitie inclinati;
de aceea, desi partea din dreapta
este mai grea, ea totusi nu antre-
neaza dupa sine partea mai usoara a
lantului. -

Pare-se ca solufia cea mai inte-
ligenta a adoptat-o inventatorul
care si-a prezentat un perpetuum
mobile in deceniul al saselea al
secolului trecut la expozitia din
Paris. Motorul era constituit din-
tr-o roata mare in care se rostogo-
leau niste bile. Inventatorul afir-
ma cd nimeni nu poate opri miscarea
rotii. Vizitatorii au incercat s-o
opregsca, dar ea isi reineepea ro-
tirea imediat ce ridicau mina de
pe ea. Nimanui nu i-a venit in
minte ca roata se misca tocmai da-
torita eforturilor pe care vizitatorii
le depuneau pentru a o opri; im-
pingind-o inapoi, ei intorceau ar-
cul unui mecanism ascuns cu multa
abilitate...

PERPETUUM MOBILE DIN TIMPUL LUI PETRU I

S-a pastrat corespondenta pe care a purtat-o, intre anii
1715 si 1722, Petru I cu privire la achizijionarea din Ger-
mania a unui perpetuum mobile inventat de un oarecare doc-
tor Orffyreus. Inventatorul care datoritéd ,rotii“ sale ,auto-
motoare” devenise cunoscut in intreaga Germanie, se invoise
sd-i vinda tarului aceastd masind, cerindu-i pe %a o suma
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imensd de bani. Savantul bibliotecar Schuhmacher, trimis
de Petru in Occident pentru achizitionarea obiectelor rare,
i-a comunicat lui Petru I urmatoarele:

»Ultimul cuvint al inventatorului a fost: veti pune de
o parte 100 OOO de efimocil!, iar de partea cealaltd vi voi
aseza masina“.

Dupa spusele bibliotecarului, inventatorul spunea des-
pre masina sa: ,Ea este sigurd si nimeni nu poate afirma

contrarul decit cel mult din rautate, iar lumea Tntreagé
este plind de oameni rai, in care este imposibil sa te increzi”

In ianuarie 1725, Petru intentiona sa plece in Germania
pentru a examina personal acest perpetuum mobile despre
care se vorbea alit de mult, dar moartea tarului a impiedicat
realizarea acestei intentii.

Cine era acest misterios doctor Orffyreus si ce reprezenta
oare aceastd ,masind minunata“? Am reusit si culeg infor-
matii care au dat raspuns la ambele intrebari.

Adeviératul nume al lui Orffyreus a fost Bessler. El s-a
nascut in Germania in 1680, a studiat teologia, medicina,
pictura si, in sfirsit, s-a ocupat de construirea unui perpeiuum
mobile. Din miile de inventatori, Orffyreus este cel mai
cunoscut si pare-se cel mai norocos. Pina la sfirsitul zilelor
sale (a murit in 1745) el a trdit in belsug, din veniturile pe
care le primea ardtindu-si masina.

In figura 49, luata dintr-o carte veche, este reprezentata
masina lui Orffvreus asa cum se prezenta ea in 1714. Vedei
aici o roata mare, care, pe linga faptul cd se rotea de la sine,
mai si ridica o greutate destul de mare la o inalt{ime consi-
derabila.

Vestea despre minunata inveniie, pe care doctorul sa-
vant o prezenta la inceput numai la bilciuri, s-a raspindit
repede prin intreaga Germanie si in curind Orffyreus si-a
gasit protectori influenti. El a trezit interesul regelui Polo-
niei, apoi al landgrafului din Hessen-Cassel. Acesta din urma
si-a pus castelul la dispozitia inventatorului si a supus ma-
sina la tot felul de incercdri.

Astfel, la 12 noiembrie 1717, motorul instalat intr-o
camerd retrasd a fost pus in functiune; apoi camera a fost
incuiata, sigilata si lasata sub paza vigilentd a doi grenadieri.

1 Un efimoc (Joachimsthaler) valora aproximativ o rubla.
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Timp de paisprezece zile nimeni nu a indraznit nici macar
si se apropie de camera in care functiona misterioasa roata.
Numai la 26 noiembrie sigiliile au fost rupte si landgraful
a intrat in camerd, urmat de suita sa. Si ce i-a fost dat si
vada? Roata isi continua miscarea cu ,0 viteza neslabita“...
Magsina a fost opritd, examinata cu atenfie si pusd din nou
in migcare. Timp de patruzeci de zile camera a rdmas din
nou sigilata; timp de patru zeci de zile usa a fost pazitd cu
strasnicie de grenadieri. Si cind, la 4 ianuarie 1718, sigiliul
a fost rupt, comisia de experti a constatat ca roata nu si-a
incetat miscarea!

Landgraful nu s-a mul{umit nici cu acest rezultat: s-a facut
o a treia verificare. Motorul a fost incuiat pentru doua luni
incheiate. Si totusi, dupd scurgerea acestui timp el mai
functiona incd! X

Plin de admiratie, landgraful i-a eliberat inventatorului o
adeverinta in care se menfiona cd perpetuum mobile efectu-
eazd 50 de tura}ii pe minut si poate ridica 16 kg la o inal-
time de 1,5 m; in acelasi timp el poate pune in miscare foa-
lele de fierdrie si un polizor. Cu aceasta adeverintd inventa-
torul si-a inceput peregrinarile prin Europa.

Figura 49 — Roata automotoare a lui Orffyreus, care era pe cale si o achizi-
tioneze Petru I. (Dupi un desen vechi).



Probabil cd cistigul lui era mare dacd a acceptat sa-si
cedeze lui Petru I masina numai cu conditia sa i se plateasca
100 000 de ruble.

Vestea acestei minunate inventii a doctorului Orffyreus
s-a raspindit cu o mare iuteala prin Europa, depdsind cu
mult granifele Germaniei. Ea a ajuns si pind la Petru I
care manifesta un interes deosebit fatd de orice fel de
ncuriozitati®.

Petru I si-a manifestat interesul fatad de roata lui Orffy-
reus incd in 1715, in timpul unei caldtorii intreprinse in strai-
natate, si inca de atunci el 1-a insdrcinat pe cunoscutul di-
plomat A. I. Osterman s& examineze mai indeaproape
aceastd inventie; curind dupa aceea, Osterman i-a trimis
tarului un raport amanuntit despre motor, desi n-a reusit
inca sd-1 vada. Petru intentiona chiar sa-1 invite pe Orffyreus,
ca pe un inventator de seamd, in serviciul sdu si a dispus
sd se ceara despre el informatii de la Cristian Wolf, un cunos-
cut filozof din acele timpuri (dascdlul lui Lomonosov).

Cunoscutul inventator primea din toate parfile oferte
mdgulitoare. Maimarii lumii il copleseau cu tot felul de
favoruri; poetii compuneau ode si imnuri in cinstea minu-
natei lui rofi. Dar se gédseau si rdauvoitori care-1 banuiau pe
inventator de o inseldtorie abila. Se gdseau oameni indraz-
neti care-l invinuiau deschis pe Orffyreus de escrocherie;
s-a fagaduit 1 000 de marci aceluia care va descoperi in ce
constd inseldtoria. Intr-unul din pamfletele scrise cu un
scop demascator gasim desenul reprodus in figura 50. Du-
péa parerea demascatorului, secretul acestui perpetuum mobile
consta in aceea cd un om ascuns cu grija trage de un
capat al sforii infasurate, intr-un fel care ramine invizibil
pentru vizitator, pe acea parte a axei rotii care este mas-
catid in stelaj.

Inseldtoria abild a fost descoperitd doar intimplator,
numai datoritd faptului cd savantul doctor s-a certat cu
sotia si cu servitoarea sa, care-i cunosteau secretul. Daca
aceastd ceartd nu ar fi avut loc, atunci noi, probabil, am fi
rdmas si astazi plini de nedumerire in ceea ce priveste acest
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perpetuum mobile care a facut atita vilva. S-a constatat ca
intr-adevar perpetuum mobile era pus in miscare de niste
oameni ascunsi care trdgeau pe neobservate de un snur
subtire. Acesti oameni erau fratele si servitoarea inventa-
torului.

Inventatorul demascat nu a vrut sd recunoascd nimic;
pind la moartea sa el a continuat sa afirme ci sotia si servi-
toarea l-au pirit din rdzbunare. Dar increderea in el era deja
subminati. Nu este intimplatoare afirmatia sa fatd de Schuh-
macher, trimisul lui Petru, cd oamenii sint rauvoitori. st

Figura 50 — Descoperirea secretului lui Orfiyreus. (Dupid un
desen vechi).

cd ,lumea intreagd este plind de oameni rai in care este im-
posibil sd te increzi“.

Pe timpul lui Petru mai era bine cunoscut in Germania
incd un perpetuum mobile, cel al unui oarecare Gertner.
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Schuhmacher scria urmatoarele despre aceastd masina:
»Perpetuum mobile al domnului Gertner, pe care l-am vazut
la Dresda, este format dintr-o pinzd peste care s-a asternut
nisip si dintr-o masina asemanatoare cu o piatrd de polizat,
care se misca de la sine inainte si inapoi, dar care, dupa
spusele domnului inventator, nu poate fi facutd de dimensiuni
foarte mari“. Este neindoielnic faptul ca nici acest ,motor*
nu-si atingea scopul si, in cel mai bun caz, era un mecanism
ingenios, cu un motor real, ascuns cu mulld abilitate, si
care era departe de a fi perpetuum. Schuhmacher avea deplina
dreptate cind i scria lui Petru cad francezii si englezii ,,nu
pun nici un pret pe toate aceste perpetuum mobile si afirma
cd ele sint contrare principiilor matematice®.



Capitolul 5 /4

PROPRIETATILE LICHIDELOR
SI ALE GAZELOR

PROBLEMA CELOR DOUA CAFETIERE

Aveti in fata dumneavoastra (fig. 51) doua cafetiere egale
ca grosime, una dintre €le fiind insa mai inaltd decit cealalta.
Probabil ca mul{i dintre dumneavoastra vor spune fara
sd stea pe ginduri cd cea mai inaltd este mai incdpatoare.
Daca insa veti turna un lichid in ea, atunci va veti putea

Figura 51 — In care din cele doui cafetiere
se poate turna mai mult lichid?

da seama ca-1 puteti tur-
na numai pina la nivelul
la care se gaseste deschi-
zatura ciocului ei. Daca
apa depaseste acest ni-
vel, atunci ea curge afa-
ra. Avind in vedere fap-
tul ca nivelul la care se
gasesc ciocurile celor
doua cafetiere este ace-

lasi, se constatd ca in cafetiera cea joasa se poate turna
aceeasi cantitate de lichid ca si in cea inalta.

Acest lucru este evident: atit in cafetiera, cit si in cio-
cul ei, la fel ca in toate vasele comunicante, lichidul trebuie
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sa fie la acelasi nivel, cu toate ca greutatea lichidului din
cioc este mult mai micd decit cea a lichidului din corpul
cafetierei. Dacd insd ciocul este insuficient de inalt, atunci
in nici un caz nu putefi umple cafetiera: apa se va varsa.
De obicei, ciocul cafetierei depadseste chiar buza acesteia,
pentrul ca vasul sd poata fi inclinat putin fdrd a-i vérsa con-
finutul.

CEEA CE NU STIAU OAMENII DIN ANTICHITATE

Pina in zilele noastre, locuitorii Romei moderne folosesc
ramasitele apeductelor construite inca in antichitate; sclavii
romani construiau instalafii de canalizare trainice.

Nu putem spune acelasi lucru despre cunostinfele ingine-
rilor romani care dirijau aceste lucrari; este evident faptul

Figura 52 — Instalatiile de canalizare ale Romei antice {in forma lor initialid.

cd ei cunosteau insuficient bazele fizicii. Privifi figura 52,
care este o reproducere de pe un tablou din Muzeul german
din Miinchen. Observati cd tevile nu se ingropau in pamint,
ci erau plasate deasupra lui, pe niste stilpi de piatrd inalfi.
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Stiti pentru ce? Oare nu era mai simplu s& se procedeze
ca in zilele noastre? Desigur ca este mai simplu, dar inginerii
romani din acele timpuri aveau cunostinfe cu totul insufi-
ciente despre legile vaselor comunicante. Ei se temeau ca
in bazinele legate intre ele cu {evi foarte lungi apa se va
afla la un nivel diferit. Dacd {evile sint instalate in pamint,
linia lor urmind toate pantele terenului, atunci in unele
locuri apa urmeazd sa curgd in sus; iatd de ce romanii se
temeau cd apa nu va voi sd curga in sus. De aceea, de obicei,
ei isi construiau apeductele astfel incit tevile sa fie uniform
inclinate pe intreaga lor lungime (pentru aceasta adesea
era necesar fie sa se facd un ocol mare, fie si se inal{e piloni
de sprijin foarte inal{i). Unul dintre apeducjele Romei,
Aqua Marcia, are o lungime de 100 km, desi distanta directa
dintre capetele lui este de doud ori mai mica.

Au fost necesare cu 50 de kilometri mai multe constructii

de piatrd din cauza necunoasterii principiului elementar
al fizicii.

LICHIDELE PRESEAZA ... IN SUS!

Faptul cd lichidele preseaza de sus in jos pe fundul vasu-
lui si lateral pe peretii lui este cunoscut chiar de cei care nu
au studiat niciodata fizica. Dar sint multi cei care nici nu
banuiesc ca aceastd presiune se exercita si de jos insus. O
simplé sticla de lampa ne va ajuta sd ne convingem de faptul
cd aceasta presiune exista cu adevarat. Decupati dintr-o
bucatd de carton gros un disc care si aibd astfel de dimen-
siuni incit sd poatd acoperi gura sticlei de lampa. Asezafi
discul ca in figura 53 si cufundati sticla de lampé in apa.
Ca sa nu cada, discul poate fi suspendat in centru de un fir
de ata sau pur si simplu apasat cu degetul. Dupa ce ati cu-
fundat sticla pind la o anumitd adincime, veti observa ca
discul se tine bine si singur fara a mai fi presat cu degetul
sau sustinut cu ajutorul atei: el se sprijind pe apa care-l pre-
seazd de jos in sus.

Putefi chiar masura marimea acestei presiuni. Turnati
incetisor apa in sticld; indatd ce nivelul ei in interiorul
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sticlei se va apropia de nivelul din vas, discul va cadea.
-Prin urmare, presiunea exercitatd de apd asupra discului de

jos in sus este echilibrata
de presiunea exercitata
asupra lui de o coloand de
apa, a carei inaltime este
egald cu adincimea la care
este plasat discul sub apa.
Aceasta este legea presiunii
exercitate de un lichid asu-
pra oricarui corp cufundat.
De altfel, aceasta este si
explicatia faptului ca in li-
chide corpurile pierd din
greutatea lor, consemnat in
cunoscuta lege a lui Arhi-
mede.

Avind la indemina citeva
sticle de lampid de forme
diferite, dar cu deschideri
egale, puteti verifica incd o
lege care priveste tot lichi-
dele, si anume presiunea
exercitata de lichid pe fun-
dul vasului depinde numai
de suprafata fundului si de
inaltimea nivelului si nu
depinde de loc de forma
vasului. Verificarea va con-
sta in aceea ca veti efec-
tua experienfa descrisd mai
sus cu sticle diferite, cufun-
dindu-le pe toate la ace-
easi adincime (pentru acea-
sta va trebui sa lipim in
prealabil de fiecare sticla,
la aceeasi indl{ime, cite un
semn de hirtie). Veti ob-
serva cd de fiecare datd
discul va céddea la acelasi ni-
vel al apei in sticla (fig. 54).

Figura 53 — Un procedeu simplu
care ne demonstreazi ci lichidul pre-
seazd de Jos in sus.

Figura 54 — Presiunea lichidului pe fun-
dul vasului depinde numai de suprafata
fundului si de indl{imea nivelului lichi-
dului. Pe desen se arati cum se poate
verifica aceastd regula.



Prin urmare, presiunea coloanelor de apd cu forme diferite
este egala daca sint egale bazele si indl{imile lor. Observati
ca aici este importantd tocmai indl{imea si nu lungi-
mea, pentru cd o coloand inclinatd lungd preseazd
fundul la fel ca o coloana mai scurtd verticald, care are
insd aceeasi indl{ime (suprafetele bazelor fiind si ele
egale intre ele).

CE ESTE MAI GREU?

)

Pe un taler al balanfei este asezata o.gdleatd plind cu
apa, pe celdlalt o gileatd identica plind si ea pina
la margini, dar in care pluteste o bucati de lemn
(fig. 55). Care din gileti va cintari mai mult?

Eu am incércat si pun aceastd intrebare mai multor
persoane si am primit raspunsuri contradictorii. Unii ras-
pundeau ca este mai grea gileata in care pluteste o bucata
de lemn, pentru cid ,in afara de apd, in galeatd se mai afla
si lemnul“. Altii, dim-
potrivd, spuneau cd mai
grea este prima galeata,
spentru ca apa este mai
grea decit lemnul“.

Dar ambele raspun-
suri sint gresite: ambele
gilefi au aceeasi
greutate. Este drept
ca in cea de-a doua este
apd mai putind decit in
prima, pentru ca bucata

~ de lemn care pluteste

Figura 55 — Ambele gileti sint identice si . o . ’
:mpl;lt-e lp‘ltnétla margine culapﬂ; intr-una disloca o parte din vo-
in ele pluteste omba‘;cagt-iad?e emn. Care este lumul ei. Dar, conform
legii plutirii, orice corp
care pluteste dislocd cu partea cufundata in apd tot
atit lichid (ca greutate), cit cintdreste intregul corp respec-

tiv. Iatd de ce balanta trebuie sd rdmina in echilibru.
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Rezolvati acum o altd problemi. Asezdm pe talerul ba-
lantei un pahar cu apa si alaturi de pahar o greutate mica.
Dupa ce stabilim echilibrul balantei, asezind pe celilalt
taler greutdti, aruncam greutatea cea mica in paharul cu
apa. Ce se va intimpla cu balanta?

Conform legii lui Arhimede, in apd greutatea devine mai
usoard decit era fnainte. S-ar pdrea ca este de asteptat ca ta-
lerul sd salte in sus. In realitate insa echilibrul nu a fost
tulburat. Cum se explica acest fapt?

Greutatea a dislocat in pahar o parte din apd, care s-a
ridicat astfel peste nivelul initial; de aceea creste presiunea
exercitatd pe fundul vasului, astfel incit asupra fundului
se apasd cu o forfa suplimentard egala cu pierderea de greu-
tate de citre greutatea aruncatd in apa.

FORMA NATURALA A LICHIDULUI

Ne-am obisnuit sd credem ca lichidele nu au nici o forma
proprie. Aceastd pérere nu este justd. Forma naturald
a unui oarecare lichid este o sfera. De obicei, forfa de gravi-
tatie impiedica lichidul sa ia aceasta forma si lichidul fie
cad se impréstie sub forma de strat subjire, dacd este varsat
liber, fie ca ia forma vasului, dacd este turnat in acesta.
Aflindu-se in interiorul unui alt lichid cu aceeasi greutate
specifica, conform legii lui Arhimede, lichidul isi ,pierde“
greutatea: parcid nu mai are greutate, forfa de gravitatie
nu actioneaza asupra lui si atunci lichidul ia forma sa fireasca,
sferica.

" Untdelemnul pluteste in apa, dar se cufunda in spirt. De
aceea se poate prepara un astfel de amestec din apa si spirt
in care untdelemnul nici nu cade la fund si nici nu se ridica
la suprafata. Introducind putin ulei intr-un astfel de amestec
vedem un fenomen curios: uleiul se stringe intr-o picdturd
mare rotund3, care nici nu se ridicd la suprafatd si nici nu
cade la fund, ci sta suspendatd imobil® (fig. 56).

1 Pentru ca sfera si nu apara deformatd, este necesar ca experienta sa
fie efectuata intr-un vas cu peretii plani (sau intr-un vas de orice forma,
dar asezat in interiorul unui vas cu peretii umpluti cu apa).
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Experienta trebuie facutd cu rabdare si cu grija, pentru ci,
in cazul contrar, in locul unei picdturi mari ob{inem citeva
picdturi mai mici. Dar chiar si asa, experienta este destul
de interesanta.

Figura 56 — Uleiul din interiorul Figura 57 — Daci sfera de ulei din spirt
vasului cu spirt diluat se aduni sub este rotita repece cu ajutorul unui beti-
forma de sferd, care nici nu se sor subtire infipt in ea, atunci din sferd
cufunda si nici nu se ridici la supra- se desprinde un inel.

ata.

Dar aceasta incd nu este {otul. Strapungem sfera de ulei,
spre centru, cu un betisor lung de lemn sau cu o bucatd de
sirma si rotim betisorul intre degete. Sfera de ulei parti-
cipd la aceastd rotatie (experienfa este mai reusita daca
asezam pe un ax un mic cerculet de carton impregnat cu
ulei, care sa ramind in intregime in intericrul sferei). Sub
influenta miscédrii de rotatie, sfera incepe intii si se tur-
teasca, iar apoi, dupa citeva secunde, din ea se desprinde un
inel (fig. 57). Rupindu-se, acest inel nu formeazé niste frag-
mente diforme, ci noi picdturi de forma sferica ce continua
sa se roteascd linga sfera centrali.

Aceastd experientd interesanta si instructiva a fost facuta
pentru prima dati de fizicianul belgian Plateau. Aici expe-
rienta este descrisd in forma ei clasica. Este mult mai wsor
si tot atit de convingitor daci o efectuam altfel. Un pahar
mic se clateste cu apa, se umple cu untdelemn si se asaza pe
fundul unui pahar mare; in acesta din urma se toarna ince-
tisor si cu grija atit spirt incit paharelul sa fie cufundat in
el in intregime. Apoi pe peretele paharului mare se lasa sa
se prelingd din linguritd pufind apa. Suprafata apei din
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pahdrel devine convexd; aceastd convexitate creste treptat
si dacd cantitatea de apd adaugatd este suficientd, atunci
se ridica din pahar formind o sferd de dimensiuni destul de
mari, care se afld in suspensie in interiorul amestecului de
spirt si apa (fig. 58).
Neavind la indemina
spirt, aceeasi experienta se
poate face cu ajutorul ani-
linei, un lichid care la tem-
peratura obisnuita este mai
greu decit apa, iar la 75—
85°C este mai usor decit
aceasta. Prin urmare, incal-

zind apa putem sili anilina Figura 58 — Simplificarea experientei

sé pluteascd in interiorul ei,
luind forma unei picaturi sferice mari. La temperatura camerei
picdtura de anilind se echilibreazd intr-o solufie de sarel.

DE CE ALICELE SINT ROTUNDE?

Am vorbit despre faptul ci orice lichid eliberat de acfiu-
nea forfei de gravitatie isi ia forma sa fireascd, sfericd. Daca
va amintiti cele spuse mai inainte referitor la imponderabili-
tatea unui corp in cadere si veti {ine seama de faptul ca la
inceputul cédderii se poate neglija rezistenta neinsemnatd a
aerului?, atunci va vefi da seama ca lichidul care cade tre-
buie sd capete forma de sfera. Si, intr-adevar, picaturile de
ploaie in ciddere au forma de sfere. Alicele nu sint altceva

1 Dintre celelalte lichide este comod ortotoluidinul, un lichid de cu-
loare rogie inchis; la 24° C el are aceeasi densitate ca si apa sirat4, in care
se si_ cufunda ortotoluidinul.

% Picéturile de ploaie coboard accelerat numai la inceputul cdderii
lor; incd in aproximativ cea de-a doua jumétate a primei secunde de cédere
se stabileste miscarea uniformé&: greutatea picdturii este echili-
bratd de for{a de rezistenta a aerului, care creste o datd cu mérirea vitezei
picaturii.
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decit niste picaturi rdcite de plumb topit, care, in conditiile
de productie industriald, sint ldsate sa cada in picdturi de
la¥o0 inél{ime mare in apd; acolo ele se solidificad sub forma
unor sfere perfect regulate.

Alicele astfel turnate se numesc ,de
turn“, pentru ca la turnarea lor ele sint
silite sa cada din virful unui turn inalt
»de turnare a alicelor” (fig. 59). Turnu-
rile fabricii producdtoare de alice sint
construite din metal si ating o inal{ime
de 45 m; in partea lor superioari se afla
incdperea turndtoriei cu cpzanele topito-
riei, iar jos un rezervor cu apa. Alicele
urmeazd a fi sortate si finisate dupa
turnare. Picatura de plumb topit se soli-
difica incd in timpul caderii; rezervorul
este necesar numai pentru a amortiza
ciderea alicelor, preintimpinind astfel
deformarea lor (alicele cu un diametru
de peste 6 mm, asa-numitele mitralii,
se fabrica altfel: se taie bucitele de sir-
ma, care apoi se rotunjesc.)

CUPA ,FARA FUND“

Umpleti cu apa o cupa. Ea este plina.
Lingd cupd aveti niste ace cu gamalie.
Poate cd s-ar mai gasi putin loc in cupa
pentru doui-trei ace? Incercati.

Aruncati in cupd acele unul cite unul
si numadrati-le. Cufundafi in apa acele

cu multd grija: intii virful, apoi lisati

Figura 88 uciioare  acul si lunece usor din min fara soc sau
de alice. presiune pentru a nu improsca apa. La
fund au cdzut unul, doud, trei ace,

fard ca nivelul apei sd se schimbe. Zece, doudzeci, trei-
zeci de ace ... Lichidul nu se varsa. Cincizeci, saizeci, sapte-
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zeci ... O sutd de ace zac la fund si apa inca nu se varsa
(fig. 60).

Apa nu numai cd nu s-a varsat, dar nici nu s-a ridicat
peste buza cupei. Continuati sa cufundati ace. Afi introdus
o sutd, a doua, a treia, a patra si totusi nici o picdturad de apa
nu s-a revarsat peste margini; acum insa se observa ca supra-
fata apei s-a umflat, s-a inal{at intrucitva deasupra margini-
lor cupei. Tocmai in aceasta rezida secretul acestui fenomen
curios. Apa umezeste numai putin sticla dacd aceasta este
acoperitd cu cit de putind grasime. Marginile paharului, ca
de altfel toate vasele pe care le folosim, se acoperd inevita-
bil cu putind grésime lasatd de degetele noastre ce le ating.
Neumezind marginile, apa dislocatd din pahar de ace se
ridica, formind o usoard convexitate. Ochiul nostru percepe
cu greutate aceastd umfldturd, dar daca va ostenifi sa cal-
cuiati volumul unui ac si-1 ve{i compara cu volumul acelet
convexitati care s-a inaltat pufin peste marginile paharu-
lui, va veti convinge de faptul ca primul este de sute de ori
mai mic decit cel de-al doilea, si de aceea intr-o cupd ,plina*
se mai poate gasi loc pentru citeva sute de ace. Cu cit este
mai larg vasul, cu atit mai multe ace poate cuprinde el, pen-
tru cd cu atit mai mare este volumul con-
vexitatii.

Pentru ca lucrurile sa fie cit mai clare,
sa facem un mic calcul. Lungimea acului
este de circa 20 mm, iar grosimea lui de
aproximativ o jumatate de milimetru. Nu
este greu de calculat volumul unui astfel
de cilindru, folosind cunoscuta formula geo-

metrica (#), el este egal cu 5 milimetri

cubi. Impreund cu gamalia, volumul acu-
lui nu depaseste 5,5 milimetri cubi.
Sé calculam acum volumul stratului de
apa care se inalta deasupra marginilor cu-
pei. Diametrul cupei este de 9cm =90 mm. [ 50— x-
Suprafata unui astfel de cerc este de aproxi- anti cu ace cu-
. . N o . ndate intr-o cu-
mativ 6400 mm?2. Considerind cd grosimea P4 cuapi.
umflaturii este numai de 1 mm, pentru vo-
lumul ei gdsim 6400 mm3; aceasta depiseste de 1200 de
ori volumul acului. Cu altecuvinte o cupa ,plind“ cu
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apa mai poate cuprinde peste o mie de ace. Si, intr-adevar,
cufundind acele cu grija, putem introduce o mie intreaga,
astfel incit ele ocupa parcid intregul vas, depasind chiar
marginile lui, fard ca apa sa se verse citusi de putin.

O PROPRIETATE INTERESANTA A PETROLULUI

/

Cei care au avut de-a face cu lampi cu petrol cunosc,
desigur, surprizele nepldcute datorate unei anumite parti-
cularitati a petrolului. Umpleti rezervorul, il stergei pe
dinafard bine, iar peste o ora il gésiti din nou umed.

Aceasta se datoreste faptului ca nu ati insurubat sufi-
cient de bine arzatorul, si petrolul, cautind s& se intinda pe
sticld, s-a scurs pe suprafata exterioard a rezervorului. Daca
doriti sa evitati astfel de ,surprize“, trebuie sd insurubati
cit mai bine arzatorull.

Umoristul englez Jerome nu a exagerat prea mult cind,

in povestirea sa Trei intr-o barcd, spunea urmatoarele des-
pre petrol:
_ ,Nimic nu se prelinge mai usor ca petrolul lampant.
Il tineam in botul bércii si de acolo se prelingea in jos catre
cirmd, imbibind intreaga barcid si tot ce intilnea in cale;
isi facea drum inspre fluviu, satura peisajul si vicia atmos-
fera. Uneori ne gidila narile o adiere de vint dinspre apus
incdrcata de mirosul petrolului; alteori una asemanatoare
dinspre rasirit, dinspre miazdnoapte sau miazdzi; dar de
oriunde venea, fie ca venea dinspre zdpezile arctice, fie cd se
ridica din nesfirsitele nisipuri ale desertului, purta aceeasi
mireasmd de petrol lampant.

Petrolul ficea ce ficea si strica pind si frumusetea apusu-
rilor de soare; cit despre clarul de lund, hotarit lucru, acesta
duhnea a petrol.

! Dar, insurubind bine arzidtorul, nu uitati sa aveti grija ca rezer-
vorul s& nu fie umplut pind la margini; incalzindu-se, petrolul se dilata
destul de mult (volumul lui creste cu aproximativ o zecime cind tempera-
tura creste cu 100°C), si pentru carezervorul si nu explodeze este necesar sd
lasam loc pentru dilatare.
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Am incercat sd@ ne descotorosim de el la Marlow. Am la-
sat barca lingd pod si am dat o raitd prin oras, doar-doar
ne-a pierde urma, dar degeaba — nu ne-a sldbit un pas.

Tot orasul duhnea a petrol“.

(In realitate, doar hainele cilatorilor erau impregnate cu el.)

Proprietatea petrolului de a umezi suprafata exterioari a
rezervoarelor a dat ocazia sd se formeze parerea gresitd ca
petrolul poate patrunde prin metale si sticla.

O MONEDA CARE NU CADE LA FUND

Nu existd numai in poveste, dar si in realitate. Va veti
convinge de acest fapt facind citeva experiente usor de efec-
tuat. Incepem cu obiecte mai
mici, cu ace de exemplu. S-ar
pérea ca este imposibil sa for{am
un ac de ofel sd pluteasca pe su-
prafata apei si totusi acest lucru
nu este atit de greu de realizat.
Asezati pe suprafata apei o foitad
de tigard, iar peste ea un ac per-
fect uscat. Acum trebuie doar sa
scoatem foi{a de tigara de sub ac.
Acest lucru se face in felul urma-
tor: inarmindu-ne cu un alt ac,
marginile hirtiei se cufunda putin
in apa, apropiindu-ne treptat
spre mijloc; cind foita se va uda
complet, va cddea la fund, iar
acul va continua sa pluteascd
(fig. 61). Cu ajutorul unui mag-
net apropiat de peretii paharului
la nivelul apei, putem chiar dirija  Figura 61 — Acul care pluteste
migcarea acestui ac plutitor. e Rtiiune (srosimea s mmy sl

Avind o oarecare experienté’ forma exactd a adinciturii din

apid (mirit de 2 ori). Jos este ard-

ne putem lipsi de foita de f{igara: tatd modalitatea de # face acul
. Py 53 S uieast a cu ajutor
prinzind cu degetele acul de mij- yne foite de tigard,
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loc, lasati-l1 sd cada in pozitie orizontald, de la o iniltime
micd, pe suprafata apei.

In locul acului putem face si pluteascd un ac cu gimailie
(ambele cu o grosime de cel'mult 2 mm), un nasture usor,
mici obiecte metalice plane. Dupéd ce afi cidpatat o oarecare
abilitate, incercati sd faceti sa pluteascd o moneda.

Cauza plutirii acestor obiecte metalice constd in aceea cd
apa umezeste doar metalul pe care l-am {inut in mind, aco-
perit astfel cu un strat subtire de grasime de pe piele. De
aceea la suprafata apei, in jurul acului plutitor, se formeaza
o adinciturd vizibila chiar cu ochiul liber. Pelicula super-
ficiala de lichid, cautind si se destinda, exercita asupra
acului o presiune de jos in sus, sustinindu-1 astfel la supra-
fata. Acul mai este sustinut si de forta de impingere a lichi-
dului, conform legii de plutire: acul este impins de jos in
sus cu o fort{a egald cu greutatea apei dislocate de el.

Plutirea acului se obfine cel mai usor dacid-l1 ungem cu
ulei; un astfel de ac poate fi asezat direct pe suprafata apei,
fara sa cada la fund.

APA IN CIUR

Se constatd cid apa poate fi transportatd cu ciurul nu
numai in poveste, ci si in realitate. Cunoasterea fizicii ne
va_ajuta sa realizam un astfel de lucru considerat cu totul

imposibil. Pentru aceas-

Q ‘ ‘ 4 . ‘ . ‘ . ta trebuie s& ludm osita

de sirmd, cu un diametru

_———— = = = — de aproximativ 15 centi-

_ metri si cu ochiuri nu

. prea mici (de circa | mm).

Figura 62— De ce apa m stmis>. ¢'" % Cufunddm aceasta sitd in

parafind topitd. Scoatem

sita din parafind si constatdim cd sirma este acoperita
cu un strat subtire, aproape invizibil, de parafina.

Sita a ramas tot sitd; ea este ciuruita si prin ochiurile
ei trece liber un ac, dar acum puteti duce, in adevaratul sens,
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api in ciur. Intr-o astfel de sitd puteti lua destul de multa
apa fara ca vreo picaturd si se scurgd prin ochiurile ei;
trebuie doar sa turnati apa cu grija si sa feriti sita de socuri.

Dar de ce nu se varsa apa? Pentru ci ea nu uda parafina si
formeazd in ochiurile sitei pelicule subfiri indreptate cu
convexitatea lor in jos, sustinind astfel masa apei (fig. 62).

O astfel de sita acoperita cu parafind poate fi asezata pe
api fara a se cufunda. Prin urmare, nu numai ca putem duce
apa cu ciurul, dar mai si putem pluti in el!

Aceasté experientd paradoxald explicd un sir de fenomene
cu care ne-am obisnuit atit de mult, incit nu le mai bagam
in seami. Smolirea butoaielor si a barcilor, ungerea cu gra-
sime a dopurilor si a bucselor, vopsirea cu vopsele de ulei
si, in general, acoperirea cu substanie uleioase a tuturor
obiectelor pe care vrem si le facem impermeabile, precum
si cauciucarea tesaturilor nu este altceva decit confecfionarea
de site intr-un mod asemanator celui de mai sus. Si acolo si
aici esenta este una si aceeasi, numai ca la sitd ea apare sub
un aspect neobisnuit.

SPUMA IN SLUJBA TEHNICII

Experienta plutirii acului de ofel si a monezii de cupru
pe apa se aseamina cu fenomenul folosit in industria miniera
si metalurgica pentru ,imbogétirea“ minereurilor, adicd pen-
tru a mari in ele continutul par{ilor componente valoroase.
Tehnica cunoaste multe metode de imbogatire a minereuri-
lor; metoda pe care o avem in vedere acum si care se numeste
flotatie este cea mai eficace; ea se foloseste cu succes chiar
in cazurile cind toate celelalte nu-si ating scopul.

Esenta flotatiei (adicd a plutirii la suprafata) consta in
urmatoarele. Minereul bine framintat se cufunda intr-un vas
cu apd si substante uleioase, care au capacitatea de a acoperi
particulele de mineral util cu pelicule foarte subfiri ce nu
pot fi udate cu apa. Amestecul este energic amestecat cu
aerul, formind o mul{ime de bule mici: spuma. Particulele
de mineral util acoperite cu o peliculd subtire de ulei, venind
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in contact cu invelisul bulei de aer, se lipesc Ge acesta,
agatindu-se de bula, cu care se ridicd impreuna la suprafata,
asa cum in atmosferd un balon cu aer ridica o gondola (fig. 63).
Particulele de rocad neutila, nefiind acoperite cu substante
uleioase, rdmin in lichid. Tre-
buie sd ment{iondm faptul ci
bula de aer este mult mai
mare decit particula de mine-
ral util, astfel incit forta ei
de plutire este suficient de
mare pentru a antrena spre
suprafatd bucdtica de corp so-
lid. Ca rezultat, aproape toate
particulele de metal util se
gdsesc in spuma care acopera
— lichidul. Aceastd spuma se cu-
Figura 63 — Cum are loc flotatia? lege si se trece apoi la pre-

lucrare pentru obfinerea asa-
numitului ,concentrat®, care este de zeci de ori mai bogat
in mineral util decit minereul extras initial.

Tehnica flotatiei a fost elaborata atit de bine, incit prin
alegerea cuvenitd a lichidelor din amestec se poate separa
fiecare mineral util de roca inutila, oricare i-a fost compo-
zitia initiala.

Ideea flotatiei nu a avut la baza ei teoria, ci observatia
atenta a unui fapt intimplator. La sfirsitul secolului trecut,
o profesoard americand (Carry Ewerson), spdlind niste saci
patati cu ulei in care se pédstra inainte minereu de cupru, a
observat ca particulele de minereu se ridica la suprafatd o
datd cu spuma de sdpun. Acest fapt a servit drept punct de
plecare pentru dezvoltarea metodei flotatiei.

UN PERPETUUM MOBILE IMAGINAR

Citeodata in cér{i se descrie drept perpetfuum mobile real
un dispozitiv (fig. 64) cu urmdtoarea constructie: uleiul
(sau apa) turnate intr-un vas sint ridicate cu ajutorul unor
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fitiluri intii intr-un alt vas asezat mai sus, iar de acolo, cu
ajutorul altor fitiluri, mai sus; vasul superior are un jgheab
pentru scurgerea uleiului ce cade pe paletele unei ro{i pe care
o pune in miscare. Uleiul care a curs jos se ridica din nou,

cu ajutorul fitilurilor, pina
la vasul de sus. Astfel, su-
vita de ulei ce se scurge prin
jgheab pe paletele rotii nu
se intrerupe nici o clipa si
roata trebuie si se afle in-
tr-o miscare eterna...

Daca autorii care descriu ”
aceastd moriscd s-ar fi oste-

i
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nit s-o si construiascd, a- Figura 64 — Morisca irealizabili.

tunci ei s-ar fi convins nu

numai cd roata nu se invirteste, dar cd nici o picaturd de
lichid nu poate ajunge mdacar in vasul de sus!

De altfel ne putem da seama de acest lucru chiar fard a
construi morisca. Intr-adevir, de ce-si inchipuie inventatorul
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Figura 65 — Un project vechi de ,perpe-

tuum mobile* bhidraulic pentru piatra de
polizor.
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cd uleiul trebuie sa curga.
de pe partea de sus, rasu-
cita a fitilului? Tensi-
unea capilara, invingind
forta de gravitatie, a ri-
dicat lichidul in sus de-a
lungul fitilului; dar ace-
easi cauzd va retine li-
chidul in porii fitilului
ud, fara a-i permite si
picure. Dacd admitem
ca, in urma actiunii for-
telor capilare, in vasul
de sus al moristii imagi-
nare poate nimeri lichid,
atuncitrebuie sd recunoag-
tem cd aceleasi fitiluri
care chipurile l-au trans-
portat aici l-ar fi trans-
portat si inapoi in vasul
de jos.



Acest perpetuum mobile ne aminteste o altd masina hidrau-
licd cu actiune perpetud, inventata in 1575 de mecanicul
italian Stradius Major. Reprezentdm aici acest proiect nostim
(fig. 65). Surubul lui Arhimede, rotindu-se, ridicad apa in
rezervorul superior, de unde ea se scurge printr-un jgheab,
cazind pe paletele unei rofi hidraulice (dreapta jos). Roata
hidraulicd invirteste polizorul si totodata, cu ajutorul unui
sistem de roti dintate, actioneaza surubul lui Arhimede,
care ridicd apa in rezervorul de sus. Surubul pune in functiune
roata, iar roata surubull... Dacd ar fi fost posibile astfel
de mecanisme, atunci ele ar fi putut fi construite mult mai
simplu: s-ar putea trece o fringhie peste un bloc, legindu-se
la capetele ei doud greutd{i identice; cind una din greutati
ar cobori, ea ar ridica cea de-a doua greutate, iar aceasta,
cazind de la indl{ime, ar ridica-o pe prima. Acesta n-ar fi
si el un perpetuum mobile?

BALOANE DE SAPUN

Stiti sa faceti baloane de sipun? Nu este chiar atit de
simplu pe cit se pare. $i mie mi se pdrea ca pentru aceasta
nu este necesard nici o abilitate deosebitd, pind nu m-am
convins din experien{d cd obtinerea unor baloane mari si
frumoase este si ea un fel de artd care cere exercitiu. Dar
ce rost are s ne ocupam de astfel de fleacuri cum ar fi suflarea
unor baloane de sapun?

Prin cdmine ele se bucurd de un renume prost; cel putin
in discutii le pomenim pentru a face unele comparatii nu
tocmai magulitoare. Cu totul altfel le priveste fizicianul.
»ouflati un balon de sdpun, scria marele savant englez Kelvin,

i priviti-l: vd putefi consacra intreaga viatd studierii lui
?éréﬁ a epuiza lecfiile de fizicad ce decurg din studiul lui.*

Intr-adevar, jocul minunat de culori de pe suprafata
peliculelor subtiri ce le acoperd ii permite fizicianului s
masoare lungimea undelor luminoase, iar studiul fortei de
intindere a acestor pelicule fine permite si se studieze legile
actiunii fortelor ce existd intre particule, acele for{e de coezi-
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une in lipsa cdrora in lume nu ar exista nimic afara de o
pulbere fina.

Cele citeva experiente care sint descrise mai jos nu urma-
resc feluri atit de serioase. Este vorba doar de o distractie
interesanta, care ne va face cunostin{a cu arta de a face baloane
de sapun. Fizicianul englez Ch. Boys, in. cartea sa Baloane
de sdpun, a descris un sir de experiente cu ele. Pe cei pe care
ii intereseaza astfel de experiente ii sfatuim sa apeleze la car-
tea mentionata. Aici vom descrie doar citeva experienfe simple.

Ele pot fi facute cu ajutorul unei solutii de sdpun simplu
de rufe !, dar pentru cei care doresc vom indica sapunul pur
de ulei de masline sau migdale, cel mai indicat pentru
obtinerea unor baloane de sdpun mari si frumoase. Se dizolva
o bucatd de astfel de sdpun in api rece curatd pind la obfi-
nerea unei solutii destul de dense. Mai potrivit este sa se
foloseascd apa curatd de ploaie sau de zapada, iar in lipsa
acesteia apa fiarta si raciti. Pentru ca baloanele sa reziste
mai multa vreme, Plateau indicd folosirea a 1/3 glicerina
(ca volum), care se amestecd cu solutia de sapun. Se inde-
parteaza cu lingura de pe suprafata solufiei spuma si bulele,
iar apoi se cufundé in aceasta solutie un tub subtire de argila,
al carui capat a fost in prealabil dat cu sapun atit in interior,
cit si in afard. Rezultatele bune se obtin si cu ajutorul firelor
de pai cu lungimea de circa 10 cm, crestate la capét in forma
de cruce.

Baloanele se sufla astfel: cufundind tubul in solufie si
tinindu-1 in pozitie verticald, astfel incit la capétul lui si se
formeze o pelicula de lichid, se sufld incet in el. Deoarece
balonul se umple astfel cu aerul cald din plaminii nostri, care
este mai usor decit aerul inconjurator din camera, el se inal{a
imediat.

Daca reusiti dintr-o data sa faceti un balon cu un diametru
de 10 cm, atunci solutia este gata; in caz contrar, trebuie
sd mai adaugati sdapun pind cind reusi{i sd suflati baloane
cu dimensiunea indicata. Dar aceasta verificare este inca
insuficientd. Suflind balonul, muiati degetul in solutia de
sdpun si cautati sa strapungeti balonul; daca el nu plesneste,
atunci puteti trece la efectuarea experientelor; daca insa
el va plesni, atunci mai trebuie addugat sdpun.

1 Sdpunul de toaletd poate fi folosit cu mai pufina eficacitate.
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Experieniele trebuie facute incet, cu grija, linistit. Lumina
trebuie si fie cit mai vie, pentru ci, in caz contrar, baloanele
nu vor apdrea in toata splendoarea culorilor lor.

[atd citeva exercifii distractive cu baloanele de sdpun.

Figura 66 — Experiente Cu baloane de sipun: balonul pe floare;
balonul in jurul unei vaze; citeva baloane concentrice; balonul
pe statueta din interiorul unui alt balon.

Balonul de sdpun in jurul unei flori. Se toarna pe o far-
furie sau intr-o tavi atita solutie de sdpun incit fundul far-
furiei sd fie acoperit cu un strat de 2—3 mm. La mijloc se
asazad o floare sau o vazi care se acopera cu o pilnie de sticla.
Apoi, ridicind incet pilnia, se sufld in tubul ei ingust si se
formeaza un balon de sipun; cind acest balon atinge dimen-
siuni suficiente, atunci se inclind pflnia asa cum se arata in
figura 66, eliberind astfel balonul. Floarea de pe farfurie
este acum asezatid sub o boltd transparentd emisfericd, for-
matd din peliculd de sapun care strdluceste in toate culorile
curcubeului.

In locul florii-putem aseza o statuetd, cireia ii putem
fncununa capul cu un balonas de sidpun (fig. 66). Pentru aceasta
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trebuie sa picuram pe capul statuetei putina solutie, iar apoi,
cind balonul mare este gata, il strapungem pentru a sufla

un balon mic pe capul statuetei.
Citeva baloane unul lingd altul
(fig. 66). Cu ajutorul pilniei folosite
si in experienta descrisd mai sus, se
sufld un balon mare. Apoi se cufunda
in solutie un pai, astfel incit numai
capatul lui care urmeazd a fi luat in
gurd sa ramind uscat si se impinge
usor paiul prin peretele primului balon
pind la centru; se trage apoi incet
paiul inapoi fard a se ajunge insa
pind la margine si se sufla cel de-al
doilea balon cuprins in primul, in
acesta balonul al treilea s.a.m.d.
Cilindrul de sdpun (fig. 67) se ob-
tine intre doud inele de sirma. Pentru
aceasta, pe inelul de jos se lasd un ba-
lon sferic obisnuit, apoi pe balon se

A

Figura 67 — Cum se ob-
tine un balon de sipunin
form3 de cilindru.

lasd cel de al doilea inel umezit si se ridica apoi astfel in-
cit sa intinda balonul nostru, ficindu-l cilindric. Este intere-

Figura 68 — Aerul este 1mpins de
peretii balonului de sipun.

sant faptul ca, daca ridicati
inelul superior la o indl{ime
mai mare decit lungimea cir-
cumferintei inelului, atunci o
jumatate de cilindru se ingus-
teazd, iar cealaltd se lateste
si apoi se imparte in doua
baloane. )

Pelicula balonului de sdpun
se afld tot timpul sub actiunea
unei forte de intindere si exer-
citd presiune asupra aerului
inchis in el; indreptind pilnia
spre focul unei lumindri, ne
putem convinge de faptul ca
rezistenfa acestor pelicule ex-
trem de subtiri nu este chiar a-
tit de mica; flacdra se va incli-
na vizibil intr-o parte (fig. 68).
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Este interesant sa urmarim un balon atunci cind nime-
reste dintr-o incapere caldd intr-una rece: el se micsoreaza
vizibil ca volum; dimpotrivd, creste nimerind dintr-o camera
rece intr-una caldd. Cauza este, desigur, compresiunea si
dilatarea aerului inchis in interiorul balonului. Daca, de
exemplu, in ger (la —15°C) volumul balonului este de 1 000 cm3
si apoi il mutam intr-o camerd unde temperatura aerului este
de +15°C, atunci el trebuie sa creascd cu aproximativ:

1000 X 30 X -~ ~ 110 cm?.
273

Trebuie si mai mentiondm cd baloanele de sdpun nu
sint chiar atit de fragile cum se crede: dacé stim s le minuim
le putem pastra chiar timp de zeci de zile. Fizicianul englez
Dewar (care este cunoscut prin lucrdrile sale in domeniul
rarefierii aerului) pastra baloanele de sapun in sticle speciale,
bine ferite de praf, de uscdciune si de miscarea aerului; in
aceste conditii el a reusit sa pastreze unele baloane o luna
si chiar mai mult timp. Lawrence, in America, a reusit sa
pastreze baloane de sdpun sub clopote de sticld timp de ani
de zile.

4

CE-I MAI SUBTIRE DECIT ORICE?

Probabil sint putini cei care stiu cd pelicula balonului
de sdpun este unul dintre obiectele cele mai subtiri vizibile
cu ochiul liber. Obiectele de comparatie obisnuita care
servesc in limbajul nostru pentru a exprima subtirimea unor
lucruri sint foarte mari in comparatie cu pelicula balonului
de sapun. ,Subtire ca un fir de par“, ,subfire ca foita de
tigara“ prezintd o grosime uriasad fatd de grosimea peretelui
balonului de sapun, care este de 5000 de ori mai subtire
decit firul de par si decit.foita de tigara.

Firul de par omenesc marit de 200 de ori are o grosime
de aproape 1 cm, iar pelicula balonului de sapun in sectiune
nu este vizibilad cu ochiul liber nici dacd este maritd de 200 de
ori. Trebuie s-o marim de inca 200de ori pentru a putea observa
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sectiunea peliculei ca pe o linie subtire; dacd am mari firul
de par tot de atitea ori (4 000!), atunci am ob{ine o grosime
de peste 2 m. In figura 69 sint date aceste relafii.
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Figura 69 — Sus — urechea acului, firul de pir omenesc,

bacilii si firul de p3ianjen mirite de 200 de ori. Jos — ba-

cilii §i grosimea peliculei de sipun mirite de 40.000 ori
(1 u = 0,0001 cm).

A IESIT USCAT DIN APA

Asezati o moneda pe o farfurie mare pland, turnatiatita apa
incit sd acopere moneda si propuneti-le musafirilor s-o scoata
cu mina fard a-si uda degetele.
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Aceastd problemd, aparent de nerezolvat, se rezolvi
destul de simplu cu ajutorul unui pahar si al unei bucdfi
de hirtie aprinsd. Aprindetiobucata de hirtie, introduceti-o in
pahar si asezati paharul repede cu fundul in sus in apropierea
morezii. Hirtia se va stinge, paharul se va umple cu un fum
alb, iar apoi sub el se va aduna de la sine apa din toata far-
furia. Moneda va ramine, desigur, pe loc si, dupd un minut,
cind ea se va usca, o puteti lua fara sa vd udafi degetele.

Ce for{a a facut ca apa sa intre sub pahar, tinind-o ridicata
la o anumita inal{ime? Presiunea atmosferica. Hirtia aprinsa
a incéilzit aerul din pahar, presiunea lui a crescut din aceasta
cauzd si o parte din gaz s-a scurs in afarid. Cind hirtia s-a
stins, aerul s-a racit din nou; prin racire presiunea a sca-
zut si sub pahar a patruns apa impinsd de presiunea aerului
inconjurator.

In locul hirtiei putem folosi chibrituri infipte intr-un
cerculet de dop, dupa@ cum este aratat in figura 70.

Adesea auzim si chiar citim explicatia gresitd a acestei
experiente vechi 1. Astfel se spune ca ,,arde oxigenul“si de aceea
scade cantitatea de gaz de sub pahar. Aceastid explicatie
este complet gresitd. Cauza principala constd numai in
incadlzirea aderuluisi nu in consumul partial al oxige-
nului de cdtre hirtia aprinsd. Aceasta rezultd in primul
rind din faptul cd ne putem lipsi de.hirtia aprins4, incalzind
doar paharul (cldtindu-1 cu apd clocotitd). In al doilea rind,
dacd in loc de hirtie
ludm o bucata de vatd
muiata in spirt, care
arde mai mult timp
si incélzeste mai pu-
ternic aerul, atunci
apa se ridica aproape
pind la jumatatea pa-
harului; si, totusi, se
stie cd oxigenul for-

. o—c e aduna int b meazd doar 1/5 parte
igura — Cum putem aduna intreaga api su PN
paharul rdsturnat réu gura in jos pe o farfurie din mtregu] volum de

1 Prima ei descriere gi explicatie justd o gdsim la Philon din Bizant,
fizicianul din antichitate, care a trdit prin secolul I f.e.n.
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aer. In sfirsit, trebuie si avem in vedere faptul ca in locul
oxigenului ,ars“ se formeaza bioxidul de carbon si vapori
de apd. Este drept ca primul se dizolva in apd, dar vaporii
ramin, ocupind in parte locul oxigenului.

CUM BEM?

Oare trebuie sa ne punem si aceastd intrebare? Desigur.
Noi ducem la gurd paharul sau lingura cu lichidul si ,sorbim*
continutul. Tocmai aceastd ,sorbire” simpld a lichidului, cu
care ne-am obisnuit atit, trebuie explicatd. De ce lichidul
curge in gura? Ce-l atrage? Cauza este urmatoarea: atunci
cind bem, largim cavitatea toracica, rarefiind astfel aerul
din gurd; sub presiunea aerului exterior
lichidul patrunde in spatiul in care presiunea este mai sca-
zutd si astfel patrunde in gura noastra.

Aici are loc acelasi fenomen ca si in vasele comunicante
cind deasupra unuia dintre ele este rarefiat aerul: in acest
vas nivelul lichidului se urcd sub acfiunea presiunii atmosfe-
rice. Dimpotrivd, dacd luam in gurd gitul unei sticle, nu
reusim cu nici un fel de eforturi ,,sa sorbim*“ din ea apa, pentru
ca atit in gura, cit si deasupra apei presiunea este aceeasi.

Astfel, strict vorbind, noi nu bem numai cu gura, dar si cu
plaminii; numai dilatarea plaminului este cauza care per-
mite patrunderea apei in gura noastra.

PILNIA PERFECTIONATA

Cel care a turnat vreodatd un lichid in sticla cu ajutorul
unei pilnii stie ca trebuie sa ridice din cind in cind pilnia,
pentru ca altfel lichidul nu mai curge. Aerul din sticld care
nu are pe unde sa iasd retine in pilnie lichidul. Este drept
cd o parte din lichid curge cite putin, astfel incit aerul din
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sticla se comprima pufin sub acfiunea lichidului. Dar aerul
comprimat intr-un volum mai mic are o elasticitate mai
mare, suficientd pentru a echilibra cu presiunea sa greutatea
lichidului din pilnie. Este usor de infeles ca, ridicind pilnia,
permitem ca aerul comprimat sé iasa si lichidul incepe atunci
sa curga din nou.

De aceea este foarte practici o astfel de constructie a
pilniei incit partea ei ingusta sa aiba niste creste exterioare
care sa impiedice ca suprafata pilniei sd vind in contact
total cu gitul sticlei.

O TONA DE LEMN SI O TONA DE FIER

Este bine cunoscutd intrebarea care se pune in gluma:
ce este mai greu —o tona de lemn sau o toni de.fier? De
obicei, raspunsul necugetat urmeaza imediat, provocind ri-
sete vesele: se afirmd cd o tona de fier este mai grea decit
una de lemn.

Probabil c& se va ride cu o poftd si mai mare daca se
va raspunde cd o tona de lemn este mai grea decit una de
fier. O astfel de afirmatie apare cu totul absurdi si totusi,
strict vorbind, ea este justa!

Este vorba de faptul ci legea lui Arhimede nu e valabila
numai pentru lichide, ci si pentru gaze. In aer, fiecare corp
wpierde* din greutatea sa atit cit cintareste volumul de aer
dislocat de corpul respectiv.

Desigur ci si lemnul si fierul pierd in aer o parte din
greutatea lor. Pentru a ob{ine greutatea lor reala trebuie
addugatd aceastd pierdere. Prin urmare, in cazul nostru
greutatea reald a lemnului este egald cu o tond -+ greutatea
aerului ce ar fi cuprins in volumul ocupat de ele, iar greu-
tatea reala a fierului este egald cu 1 tond -4 greutatea fieru-
lui cuprins intr-un volum egal cu' volumul fierului.

Dar o tona de lemn ocupd un volum mult mai-mare decit
o toni de fier (de vreo 15 ori), de aceea greutatea reala a
unei tone de lemn este mai mare decit greutatea reald a unei
tone de fier! Mai exact vorbind, noi ar fi trebuit sa spunem:
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greutatea reald a acelei cantitd{i de lemn care in aer
cintdreste o tond este mai mare decit greutatea reala a
acelei cantitdti de fier care cintdreste in aer de aseme-
nea o tona.

Deoarece tona de fier ocupd un volum de 1/8 m3, iar o
tond de lemn circa 2 m3, diferenta in greutate a aerului dis-
locat de ele trebuie sa fie de aproximativ 2,5 kg. Iata cu cit
este de fapt mai grea o tond de lemn decit una de fier!

OMUL CARE §I-A PIERDUT GREUTATEA

Visul de a deveni usori ca un fulg sau chiar mai usori
decit aerul !, pentru ca, eliberati de povara greutitii noastre,
si ne putem inal{a liber deasupra pamintului la cele mai
mari indltimi, ne ispiteste incd din copilarie. Dar, visind
la aceastd plutire usoara in spatiu, uitdm de obicei faptul
ca omul se poate misca liber pe Pdmint numai pentru cd este
mai greu decit aerul

De fapt ,noi trdim pe fundul oceanului aerian“, dupa
cum a afirmat Torricelli, si dacd dintr-o cauzd oarecare
am deveni dintr-o datd de o mie de ori mai usori, mai usori
deci decit aerul, atunci ar trebui in mod inevitabil sa ne ridi-
cam la suprafafa acestui ocean aerian. Cu noi s-ar intimpla
ceea ce s-a petrecut cu husarul lui Puskin: ,Baui sticluta toata
si ca un fulg mé inédl{ai“. Noi ne-am inalta pind cind am a-
junge in acele regiuni unde densitatea aerului rarefiat este
egala cu densitatea corpului nostru. Visul de a pluti liber
deasupra muniilor si vailor s-ar risipi ca un fum, pentru ci,
eliberindu-ne de povara greutétii noastre, am deveni prizo-
nierii unei alte forte, si anume ai curentilor atmosferici.

Scriitorul Wells a ales o astfel de situatie neobisnuita
drept subiect al uneia dintre povestirile lui stiintifico-fan-
tastice.

L]

1 Contrar conceptiei obisnuite, fulgul nu numai ca nu este mai ugor
decit aerul, dar este chiar de sute de ori mai greu decit acesta. El pluteste
in aer numai pentru ca suprafata sa este foarte mare, astfel incit rezistenta
?e] ca{e‘o opune aerul migcarii lui este mare in comparatie cu greutatea

ulgului. :
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Un om prea gras dorea sa scape cu orice pret de griasimea
lui. Iar povestitorul definea, pasamite, o reteta miraculoasi
care putea diminua greutatea oamenilor grasi. Grisunul
a obfinut reteta, a luat medicamentul si iatd ce surpriza
l-a asteptat pe povestitor a-
tunci cind i-a facut o vizitd
cunoscutului sau:

».. Dar timp indelungat
usa nu s-a deschis.

In cele din urmi s-a in-
virtit cheia si s-a auzit vo-
cea lui Pyecraft.

— Intra! .

Am apésat pe clantid si am
deschis usa. Fireste, ma astep-
tam s&-1 vdd pe domnul Pye-
craft.

Aflati ca nu era acolo.

Niciodatd in viata mea nu
am mai fost atit de surprins.
Camera era intr-o dezordine
de neinchipuit, farfurii si vase
printre cérti si obiecte de scris,

Figura 7ulsa— s]}:;l;s‘é ’ﬁ?ﬁéﬁfﬁi inchide citeva scaune rasturnate, iar
Pyecraft...
— Hai, prietene, inchide usa, spuse el, si atunci l-am
descoperit.

Era tocmai sus, linga cornisd in col{, aproape de usa, de
parca l-ar fi lipit cineva de plafon. Pe fata i se citeau ingri-
jorarea si furia. Gifiia si gesticula.

— Inchide usa, repetd el.

Am inchis usa, am mai facut citiva pasi, dar m-am
oprit departe de el, cu privirile afintite in sus.

— Daca se rupe ceva si cazi? l-am intrebat. O sa-ti fringi
gitul, Pyecraft!

— Tare as dori sd se intimple una ca asta, horcii el.

—Un om de virsta si greutatea dumitale sa ajunga si
se dedea la exercitii copilédresti de gimnastica!
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— Nu vorbi asa! ma mustrd, aruncindu-mi o privire
chinuitid. Blestemata dumitale de strdbunica...

— Ia seama! l-am prevenit.

— Las’ cd am sa-{i povestesc eu! exclama el si gesticula.

— Cum naiba te tii agidtatd acolo sus? m-am mirat.

Apoi deodatd mi-am dat seama cd nu se fine de nimic,
ca plutea acolo susexactasa cum ar fi plutito bédsicd umpluta
cu gaz. Incepu si se lupte, si se smulgd de linga plafon si
sd se tirascd de-a lungul peretelui pina la mine.

— latd efectul retetei! gifii el. Strabunica dumi...

— Nu se poate! am strigat.

Pe cind vorbea, se prinse cam neatent de o gravurd in-
ramata, care nu rezistd, si-1 vdzui zburind deodatd din nou
spre plafon, in timp ce tabloul cazu pe sofa si se sparse in
bucidti. Se opri cu o izbiturd in plafon si de abia atunci
infelesei de ce se albise peste tot pe pdrfile mai proeminente
ale persoanei sale. Incercd din nou mai grijuliu, sd coboare,
{inindu-se de policioara caminului.

Era intr-adevar un spectacol dintre cele mai extraordinare
sd-] vezi pe omul acela urias, gras, cu figura apoplectici,
incercind sa coboare cu capul in jos din plafon pe podea.

— Reteta aceea, spuse el, a reusit prea bine.

— Cum?

— Am pierdut greutatea... aproape in intregime. Atunci,
bineinteles, am priceput.

— Pentru dumnezeu, Pyecraft! am exclamat. Ceea ce-ti
trebuia dumitale era un remediu impotriva grisimii. Dar
totdeauna o numeai greutate. Insistai s-o.numesti greutate...

Intr-un fe! eram deosebit de incintat. Atunci Pyecraft
mi-a pldcut intr-adevar. .

— Lasd-ma si te ajut! i-am spus si, apucindu-1 de mina,
l-am tras jos. Dddea din picioare incoace si incolo, incercind
sa se prindd de ceva. Era ca si cum as fi {inut un steag
intr-o zi cu vint.

— Masa aceea, spuse el aratind cu mina, este de mahon
masiv si foarte grea. Dacd ma poti baga sub ea...

[-am indeplinit dorinfa. In timp ce el se bdlabanea sub
masa ca un balon captiv, eu stiteam pe covorul din fata
caminului si-i vorbeam...

— Un lucru este evident cd nu trebuie sa-I faci, i-am spus.
Daci o si iesi afara din cas3, te vei inidlta din ce ince mai sus...
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I-am sugerat sa se adapteze noilor sale conditii. Astfel
am ajuns la partea cu adevarat practicd a chestiunii. L-am
asigurat cd nu poate fi greu sa invete a merge incoace si incolo
pe plafon in miini.

— Nu pot dormi, mi-a spus el.

I-am aratat cd problema aceasta nu-i prea dificila. Putem
fixa pe plafon o somierd metalica, de care sa legam apoi cu
niste benzi o paturd, cearceaf si o cuverturd care se incheie
cu nasturi intr-o parte.

I s-a adus in camerd o scarid de biblioteci si toate mesele i
se serveau sus, pe bibliotecd. De asemenea am descoperit un
mijloc ingenios cu ajutorul caruia putea sd coboare pe podea ori
decite ori dorea. A fost pur si simplu pusa in raftul de sus Enci-
clopedia britanicd (editia a zecea). El n-avea decit sd scoata
citeva volume, sd le tind in mina si incepea si coboare.

Mi-am petrecut doua zile intregi in apartamentul sau. Sint
un om indeminatic, care stie sd se serveasca de surubelni{a,
si i-am facut tot felul de adaptari ingenioase: am intins o
sirmd, pentru ca soneria si-i vind la indemind, am intors
toate lampile electrice astfel incit s& lumineze in sus si asa
mai departe.

Sedeam in camera lui linga foc, bindu-i whisky-ul, iar el
sus, in coltul preferat, lingd corniséd, fixa de tavan cu tinte
un covor plusat. Deodatd imi veni o idee.

— Dumnezeule, Pyecraft! am strigat. Dar toate astea
sint cu desavirsire inutile!

Si inainte de a putea calcula toate consecintele ideii mele,
am lédsat sd-mi scape secretul.

— Lenjeria de plumb! i-am spus si raul era facut.

Pyecraft a primit proiectul meu aproape in lacrimi.

— Sé fiu din nou pe picioare, normal! ... exclamé el.

I-am destdinuit intreg secretul inainte de a-mi da seama
unde ma va duce.

— Cumpéra plumb in foi, l-am sfatuit. $tanteaza-1 in
forma de discuri. Coase cite poti peste tot, pe lenjerie. Pro-
cura-{i ghete cu talpa de plumb, poartd o servieta plina cu
plumb masiv si gata! In loc sa fii aici un prizonier, poti iesi
din nou afard, Pyecraft, poti calatori...

O idee si mai fericita imi trecu prin minte.

— Si nu va trebui si te temi niciodata de un naufragiu.
Tot ce ai de facut este sa-{i dezbraci repede o parte din haine,
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s iei in mind cantitatea necesard de bagaje si sa plutesti
in aer...“

La prima privire, toate acestea apar ca niste fenomene ce
concorda intru totul cu legile fizicii. Dar unele dintre améanun-
tele povestirii nu pot fi acceptate fira obiectii. Obiectia cea
mai serioasd este urmitoarea: chiar dacd grasunul si-ar fi
pierdut greutatea, el totusi nu s-ar fi indl{at spre tavan!

Intr-adevar, conform legii lui Arhimede, Pyecraft ar fi
trebuit ,sd@ se finalie” spre tavan in cazul cind greutatea
imbracdmintii lui, cu intregul continut al buzunarelor, ar fi
fost mai micd decit greutatea aerului dislocat de corpul lui
voluminos. Nu este greu sda calculdm greutatea aerului
cuprins intr-un volum egal cu volumul unui corp omenesc, dar
sd nu uitam ca greutatea corpului nostru este aproape
egald cu greutatea aceluiasi volum de apd. Noi cintdrim in
medie 60 de kilograme, apa cu acelasi volum aproximativ
tot atit, iar aerul cu densitatea obisnuitd este de aproximativ
770 de ori mai usor decit apa; prin urmare, intr-un volum egal
cu volumul corpului nostru aerul cintareste 80 g. Oricit de gras
ar fi fost mister Pyecraft, nucredem sa fi cintarit peste 100 kg si,
prin urmare, nu putea disloca peste 130 g. Oare hainele, incal-
tdmintea, ceasul, portofelul si toate celelalte obiecte ce le
purta Pyecraft nu cintdreau peste 130 g ? Desigur ca ele cin-
tareau mai mult. Prin urmare, grasunul 4r fi trebuit si ramina
pe podea, ce-i drept intr-o pozitie nu tocmai stabila, dar to-
tusi fara sa se inalte spre tavan ,asemenea unui balon“. Numai
complet dezbracat, Pyecraft s-ar fi putut inal{a spre tavan.
Fiind insd imbracat, el ar fi trebuit sa fie asemenea unei mingt
legate de un elastic; cel mai mic efort muscular, cea mai mic
sariturd l-ar fi ridicat mult deasupra Pamintului, de unde el,
in zilele fard vint, ar fi coborit iarasi lin pe suprafata Pamintu-
lui.

CEASUL PERPETUU

Am examinat deja in aceastd carte citeva modele de per
petuum mobile imaginare si am ajuns la concluzia imposibi-
litdtii realizarii lor. Vom vorbi acum despre un motor care
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poate funcfiona un timp nedeterminat fard si-i purtim de
grija, pentru cd el se alimenteazd cu energia necesara din
rezervele inepuizabile existente in mediul inconjuritor.

i

Figura 72 — Constructia
motorului .perpetuum*
din secolul al XVIII-lea.

iy ”: l[ 2 y
)

Desigur cid ati viazut cu tofii un
barometru cu mercur sau metalic. In
barometrul cu mercur, coloana cu
mercur cind se fnalti, cind scade, in
functie de variatiile presiunii atmosfe-
rice; in cel metalic, din aceeasi cauzd,
acul indicator oscileazd mereu. In se-
colul al XVIII-lea un inventator a
folosit aceste miscari ale barometru-
lui pentru a intoarce acul unui me-
canism de ceasornic, construind astfel
un ceas care mergea neintrerupt, fara
a mai fi nevoie sa fie intors. Cunoscu-
tul mecanic si astronom englez Fergus-
son a vazut aceasta invenfie intere-
santd, despre care a spus (in 1774) ur-
matoarele: ,Am examinat ceasul descris
mai sus, care este pus in miscare conti-
nua de variatiile nivelului mercurului
dintr-un barometru cu constructie ori-
ginald; nu am nici un motiv sd cred
céd se va opri vreodatd, pentru ca forta
motoare acumulatd in el ar fi sufici-
entd pentru a-1 face sd mearga incd un
an intreg chiar dupa inlaturarea totala
a barometrului. Trebuie sa spun cu
toatd sinceritatea ca, asa cum aratd
cunoasterea amdnuniitd a acestui ceas,
el reprezintd mecanismul cel mai inge-
nios vdzut vreodata de mine, atit ca
idee, cit si ca executie”.

Din pécate, acest ceas nu s-a pa-
strat pina in vremurile noastre. El a
fost furat si nu se stie unde se afla.

Au rdmas insa schitele constructiei lui, facute de susmen-
tionatul astronom, asa incit existd o posibilitate de recon-

struire.
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In componenta mecanismului acestui ceas intrd un baro-
metru cu mercur de dimensiuni mari. Intr-o urnid de sticla
suspendatd intr-un cadru si intr-un balon mare rasturnat cu
gura in jos, deasupra ei, se gdseau aproximativ 150kg de mercur.
Ambele vase erau mobile unul fatid de celdlalt; cu ajutorul
unui sistem ingenios de pirghii se facea ca, la o crestere a pre-
siunii atmosferice, balonul si coboare, iar urna sa urce, iar
la o descrestere a presiunii sd se producd miscarea inversi.
Ambele miscari fac sd se roteascd, totdeauna in aceeasi parte,
o mica roatd dintata. Roata este imobild numai cind presi-
unea atmosferica ramine constanta, dar in timpul pauzelor
mecanismul ceasului continua sa functioneze, datoriti ener-
giei acumulate anterior prin caderea greutatilor. Nu este usor
sd serealizeze ca greutatile sa se ridice simultan si sd puni in
functiune mecanismul prin caderea lor. Dar ceasornicarii din
vechime aveau un spirit destul de inventiv pentru a rezolva
aceasta problemd. S-a constatat chiar ca energia de oscilatie
a presiunii atmosferice depaseste considerabil nevoile, adica
greutifile se ridicau mai repede decit coborau; de acecea a
fost necesard construirea unui dispozitiv special pentru deco-
nectarea periodica a greutétilor atunci cind ele atingeau punc-
tul superior. -

Este usor de observat deosebirea dintre acest ceas sicele-
lalte motoare ,perpetue* asemandtoare fata de perpetuum mo-
bile. In motoarele perpetue energia nu se creeaza din nimic,
cum visau inventatorii pentru perpetuum mobile al lor; ea
este luatd din afard, in cazul nostru din atmosfera inconjura-
toare, unde este acumulatd de razele solare. Motoarele ,,per-
petue* practice ar fi fost tot atit de utile ca si niste perpetuum
mobile reale daca constructia lor nu ar fi fost prea scumpa
in comparatie cu energia pe care ar fi dat-o(dupd cum se si
intimpla in majoritatea cazurilor).

Ceva mai departe vom face cunostin{a cu alte tipuri de
motoare ,perpetue“ si vom arata printr-unexemplu de ce
folosirea industriala a unor asemenea mecanisme este, de
reguld, cu totul dezavantajoasa.
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Capitoiul 6
FENOMENE TERMICE

CIND ESTE MAI LUNGA CALEA FERATA MOSCOVA-
LENINGRAD VARA SAU IARNA?

La intrebarea: Ce lungime are calea feratd Moscova-Lenin-
grad? cineva a rdspuns:
In medie 640 km ; vara cu 300 m mai mult decit iarna.
Acest rdspuns neasteptat nu este atit de stupid cit .s-ar
parea la prima vedere. Dacd, vorbind despre lungimea caii
ferate, ne referim la lungimea totala a sinelor, atunci ea trebuie
cu adevarat si fie vara mai lungd decit iarna. S3 nu uitam
cd la caldura sinele se dilatd, lungindu-se cu peste1/100 000 din
lungimea lor la ocrestere a temperaturii cu 1°C. In zilele toride
de vard, temperatura sinei poate atinge 30—40°C si chiar mai
mult; uneori sina este atit de puternic incalzitd de soare, incit
frige mina. In timpul gerurilor de iarni sinele se ricesc pind
la —25° C si mai jos. Daca considerdm c& diferenta dintre
temperatura de vara si cea de iarnd este de 55° C, atunci inmul-
find lungimea totala a cdii ferate de 640 km cu 0,00001 si
cu 55, obtinem aproximativ 1/3 km. Deci, intr-adevar, vara
lungimea sinelor caii ferate care leagd Moscova de Leningrad
este cu o treime de kilometru, adica cu aproximativ 300 m
mai mare decit iarna.
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Desigur cd nu este vorba depre o schimbare a lungimii
caii ferate, ci numai a sumei lungimilor tuturor sinelor.
Aceste doud lucrurinu sint identice, deoarece sinele caii ferate
nu sint puse cap la cap, ci intre ele sint lasate spatii de re-
erva pentru dilatarea lor liberd atunci cind sint incalzite de

Figura 73 — Curbarea sinelor de tramvai ca rezultat al
incilzirii lor puternice.

Soare!. Calculul nostru aratd cd suma lungimii tuturor sine-
lor creste pe seama lungimii totale a acestor spatii de rezerva;
in zilele calde de vari, alungirea totala atinge 300 m in com-

1 La 0°C, pentru sinele cu lungimea de 8 m, acest spatiu de sigu-
rantd trebuie sa fie de 8 mm. Pentru umplerea completd a unui astfel
de spafiu este necesara o incalzire a ginelor pina la 65°C. La constru-
irea ginelor de tramvai nu se pot lasa, din motive tehnice, astfel de
spatii. De obicei aceasta nu duce la curbarea ginelor. pentru c&, ele
fiind ingropate in pamint, variatiile de temperaturd nu sint atit de
mari; pe lingd aceasta, insdsi metoda folositd pentru legarea intre ele
a sinelor impiedicd curbarea lor laterald. Totusi, daca temperatura este
foarte ridicatd, atunci sinele de tramvai se curbeazd dupa cum arati
figura 73 desenatd dupa o fotografie.

Acelasi lucru se intimpld uneori si cu sinele de cale feratd. Astfel
in pante, vagoanele trenului trag dupa ele in timpul miscérii lor sinele
(uneori chiar impreuna cu traversele); ca rezultat, in aceste sectoare
spatiile de rezerva dintre sine dispar adesea si capetele sinelor se aldtura.
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paratie cu lungimea totala a sinelor in timpul gerului. Astfel,
partea de fier a caii ferate Moscova-Leningrad este
intr-adevar mai lungid vara cu 300 m.

UN FURT NEPEDEPSIT

In fiecare iarni, pe linia Leningrad-Moscova dispar fard
urmd citevasute demetri de cablu telefonic si telegrafic pretios,
fara ca cineva sa se sesizeze, desi vinovatul este bine cunoscut.

Desigur ca-1 cunoasteti si dumneavoastra: hotul este gerul.
Cele spuse despre sine sint pe deplin valabile si pentru cabluri,
cu singura deosebire cd firul telefonic realizat din cupru se
lungeste prin incalzire de 1,5 ori mai mult decit otfelul. Aici
insd nu mai existd nici un fel de spatii de rezervi, de aceea
putem afirma fara nici un fel de rezerve cd linia tele-
fonicd Leningrad-Moscova este iarna
cuvreo 500 de metri mai scurta decit
vara. In fiecare iarna gerul furd, nepedepsit, aproape o
jumatate de kilometru de cablu, fdrd a perturba inséd in vreun
fel functionarea telefonului sau a telegrafului si inapoind cu
regularitate cele furate o data cu sosirea zilelor mai cdlduroase.

Dar dacd asemenea compresiuni suferd podurile si nu cablu-
rile, atunci consecintele se fac uneori puternic simtite. Iata
ce comunicau in 1927 ‘ziarele despre un asemenea caz:

»,Gerurile neobisnuite pentru Fran{a, care au durat citeva
zile, au fost cauza unei serioase deteriorari a podului de peste
Sena, chiar din centrul Parisului. Scheletul metalic al
podului s-a comprimat din cauza frigului si din aceasta cauza
dalele s-au ridicat, iar apoi au cazut. Podul este temporar
impracticabil“.

INALTIMEA TURNULUI EIFFEL

Dacid vom fi intrebafi acum care este indl{imea turnului
Eiffel, atunci, inainte de a raspunde: ,,300 m “, ne vom inte-
resa desigur:

— Pe ce timp: rece sau cald?
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Doar inal{imea unei asemenea constructii uriase din fier
nu poate fi aceeasi la orice temperaturd. $tim cd o tija de
fier cu lungimea de 300 m se lungeste cu 3 mm atunci cind
este incalzitd cu un grad. Aproximativ tot cu atita trebuie s
creascd §i indl{imea turnului Eiffel atunci cind temperatura
creste cu 1° C. Pe timp cald si insorit, la Paris, materialul
metalic al turnului se poate incdlzi pina la aproximativ 4+-40°C,
in timp ce in zilele reci si ploioase temperatura lui scade
pind la +10°C, iar iarna pind la O si chiar —10°C (gerurile
mari sint rare la Paris). Dupa cum vedem, oscilatiile de tempe-
raturd ating 40 si chiar mai multe grade. Prin urmare, inalji-
mea turnului Eiffel poate varia cu 3 X 40 = 120 mm sau
cu 12 cm (cam cit lungimea acestui rind de carte).

Misuratorile facute direct au ardtat-cad turnul Eiffel este
insd si mai sensibil la variatiile de temperatura decit aerul:
el se incdlzeste si se raceste mai repedesi reacf{ioneazad mai
devreme la aparifia neasteptatd a Soarelui intr-o zi inno-
ratid. Variatiile indl{imii turnului Eiffel au fost descoperite
cu ajutorul unei sirme dintr-un ofel special cu nichel, care
are proprietatea de a nu-si schimba aproape de loc lungimea
la variatiile de temperatura. Acest aliaj se numeste invar (de la
cuvintul latin care inseamna ,neschimbat®).

Astfel, intr-o zi calduroasd, virful turnului Eiffel se
inalta fa{a de zilele reci cu o portiune de fier lunga cit un rind
de carte si care nu costa nici o centima in plus.

DE LA PAHARUL DE CEAI LA HIDROMETRU

Inainte de a turna ceaiul in pahare, o gospodina cu expe-
rien{a, avind grija de a nu le sparge, nu uitd niciodatd si
pund in ele linguritele, mai ales dacd acestea sint de
argint. Experienta de toate zilele a dus la folosirea unei me-
tode foarte juste. Pe ce se bazeazd ea?

Sé lamurim inainte de toate de ce in general paharele ples-
nesc cind vin in contact cu apa fierbinte.

Cauza constd in dilatarea neuniforma a sticlei. Apa fier-
binte turnatd in pahar nu-i incédlzeste dintr-o data peretii:
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intli se incélzeste stratul interior al perefilor, in timp ce
stratul exterior nu reuseste inca sd se incdlzeasci. Stratul
interior incdlzit se dilatd imediat, in timp ce stratul exterior
rdmine deocamdatd neschimbat si, prin urmare, suferid o
puternicd presiune din interior. Are loc o ruptura: sticla ples-
neste.

Sa nu credeti ca va vefi asigura impotriva unor astfel de
wsurprize folosind pahare din sticld groasa. Tocmai astfel
de pahare prezintd siguranta minima; ele plesnesc mai des
decit paharele subfiri. Acest lucru este firesc, pentru cé pere-
tele subfire se incdlzeste mai repede, in el se stabileste mai
repede o temperaturé uniforma si o dilatare egala, in timp ce
in sticla groasa, care se mcalzeste mai greu, acest proces de-
curge mai incet.

Alegindu-ne vasele din sticla subtire, nu trebuie sd uitdm
un lucru: trebuie si fie subtire si fundul, nu numai peretii
laterali. Cind se toarna apa fierbinte, se incalzeste mai ales
fundul paharului; dacd el este gros, atunci paharul va plesni
oricit de subtire i-ar fi peretii laterali. Plesnesc usor si
paharele si cestile de portelan care au la bazd o iesiturd ine-
lard groasa. ‘

Cu cit vasul de sticld este mai subtire, cu atit mai pujina
grija trebuie sd avem la incélzirea lui. Chimistii folosesc vase
din sticld foarte subtire si fierb apa in ele fard a-si face griji
in privinta integritatii lor.

Desigur cd un vas ideal ar fi acela care nus-ar dilata de loc
la incélzire. Extrem de putin se dilata cuarful: 15 — 20 de ori
mai pufin decit sticla. Un vas gros din cuar{ transparent
poate fi incdlzit oricit de mult: el nu va plesni. Putem arunca
fara grija vasul de cuart, incalzit pind la incandescenta,
aparecel. Aceastase datoreste in parte si faptului ca conducti-
bilitatea termica a cuarfului este mult mai mare decit cea a
sticlei.

Paharele plesnesc nu numai dacd sint incdlzite, ci si daca
sint récite brusc. Cauza constd in comprimarea neuniforma:
stratul exterior rdcindu-se se comprima si apasa puternic asupra

1 Vasele de cuarf sint convenabile pentru utilizare in laborator s1
pentru faptul cd temperatura de topire a cuartului este de 1700°C.
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stratului interior care nu a reusit incd sa se rdceasca
si sd se comprime. De aceea nu trebuie sd punem la rece un
borcan cu dulceata fierbinte etc.

Si ne intoarcem insi la lingurifa din pahar. Pe ce se ba-
zeaza actiunea ei protectoare?

O diferentd mare de temperaturd intre stratul interior si
cel exterior al peretilor se creeaza numai atuncicind in pahar
se toarnd dintr-o data apa foarte fierbinte; apa
potrivit de calda nu produce o diferen{d de temperaturd mare
si, prin urmare, nici diferenfa de tensiune intre diferitele
parti ale sticlei. Vasele nu plesnesc din cauza apei calde. Ce se
intimpld insa cind in pahar se afla lingurita? Atingind fun-
dul, lichidul fierbinte, inainte de a incilzi sticla (care este
rau conducatoare de cdldurd), reuseste s& cedeze o parte din
cdldura lui unui bun conducétor de caldura, metalul; tem-
peratura lichidului scade: din fierbinte el devine cald si, prin
urmare, aproape inofensiv. Restul de ceai fierbinte turnat in
pahare nu mai prezintd prea mult pericol pentru sticla, intru-
cit aceasta este acum incdlzitd intr-o oarecare mdasura.

Prinurmare, lingurita metalicd (mai ales daci ea este masiva)
niveleazad neuniformitatea de incélzire a paharului, preintim-
pinind plesnirea sticlei.

Dar de ce este mai bine ca lingurifa sa fie de argint?
Fiindca argintul este un bun conducator de calduri; lingurifa
de argint absoarbe mairepede cédldura din apa decit cea de cu-
pru. Amintiti-va cit de tare frige mina o lingurita de argint
asezatd in paharul cu ceai fierbinte! Dupa acest indiciu
puteti chiar determina fard gres materialul linguritei: cea
de cupru nu frige degetele.

Dilatarea neuniforma a peretilor de sticla amenintd nu
numai integritatea paharelor de ceai, dar si a partilor celor
mai importante ale cazanelor cu abur, a apometrelor acestora,
cu ajutorul cdrora se stabileste nivelul apei in cazan. Stra-
turile interioare ale acestor tuburi de sticld, incilzite de
aburii fierbin{i si de apd, se dilatd mai mult decit cei ex-
teriori. La tensiunea determinati de aceasti cauzid se mai
adaugd presiunea puternica a aburului si a apei in tub,
lucru care poate duce cu usurintd la spargerea acestuia.
Pentru a preintimpina aceasta, tuburile apometrelor se con-
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fectioneazd uneori din doud straturi de sticla de calitifi
diferite: stratul interior are un coeficient de dilatare mai
mic decit stratul exterior.

LEGENDA DESPRE CIZMA CARE NU POATE
FI INCALTATA DUPA BAIE

»,De ce iarna ziua este scurtd $i noaptea lungd, iar vara
este invers? larna ziua este scurtad pentru cd, asemenea
tuturor obiectelor vizibile si invizibile, ea se comprimi din
cauza frigului, iar noaptea se dilaté, incélzindu-se de la lumi-
narile si felinarele aprinse.

Acest rationament curios al unuia dintre eroii dintr-o
povestire a lui Cehov ne amyza prin naivitatea lui. Dar oame-
nii care-si bat joc de asemenea rationamente ,savante“ cre-
eazd ei insisi uneori teorii care uneori nu sint cu mult mai
reusite. Cine nu a auzit sau chiar citit despre cizma care, se
spune, nu poate fi trasad pe piciorul infierbintat pentru ca
»prin incélzire a crescut volumul piciorului“? Acest exemplu
a devenit aproape clasic, cu toate ca i se da o explicatie cu
totul eronata.

Inainte de toate, in baie temperatura omului nu se
schimba aproape de loc. Cresterea temperaturii corpului in baie
nu depaseste 19C si numai la baia cu abur atinge 2°C. Orga-
nismul uman luptd cu succes impotriva influenfelor calo-
rice ale mediului inconjurétor si-si men{ine temperatura pro-
prie la un anumit nivel.

Dar la o incalzire cu 1—2°C, cresterea volumului corpului
nostru este atit de mic, incit ea nu poate fi observata la incal-
tarea cizmei. Coeficientul de dilatare a péartilor tari si moi
ale corpului omenesc nu depéseste citeva zecimi de miimi. Prin
urmare, latimea talpii si lajimea gleznei nu au putut creste
decit cu o sutime de centimetru. Oare cizmele se confectio-
neazad cu o exactitate de pind la 0,01 cm (grosimea unui
fir de par)?

Faptul este totusi incontestabil: dupad baie i{i tragi greu
cizmele. Cauza insa nu constd intr-o dilatare termicd, ci in
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afluxul de singe, in umflarea invelisului exterior, in faptul
ca suprafata pielii este umeda si in alte fenomene aseméana-
toare, care nu au nimic comun cu dilatarea termica.

> -&n|
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)
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\ I/\//—&\(’\Igl r

Figura 74 — Adevirul asupra unei ,minuni“ a preotilor egipteni: usile
templului sint deschise datoritd actiunii focului sacru.

CUM SE ARANJAU MINUNILE

Invitatul grec din antichitate Heron din Alexandria,
inventatorul fintinii care-i poartad numele, ne-a lasat descri-
erea a doud metode ingenioase cu ajutorul cdrora preotii egip-
teni amdgeau poporul, insuflindu-i credinta in minuni.

In figura 74 vedeti un altar metalic gol in interior, iar
sub el, la subsol, un mecanism mascat care pune in miscare
usile templului. Altarul se afld in exterior. Cind se fécea foc,
atunci aerul din interiorul lui, fiind incélzit, apdsa mai puter-
nic asupra apei din vasul ascuns sub podea; din vas, apa era
impinsa in tub si curgea in caldarea care, coborind, punea in
funcfiune mecanismul ce deschidea usa (fig. 75). Asistenta
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uimita, care nu banuia ca sub podea ar exista o instalafie de
acest fel, vedea o ,minune“: indata ce focul se aprindea pe
altar, portile templului, ,induplecate de rugdciunea preo-
tilor“, se deschideau singure ....

Figura 75 — Schema dispozi- Figura 76 — O alti ,,minune” din
tivului cu care erau prevazute antichitate: uleiul curge singur
portile templului ce se deschi- in focul sacru.

deau de la sine cind pe altar
era arpins focul (compari cu
fig. 74).

O altd ,minune “ pusd la cale de preoti este reprezentata
in figura 76. Cind pe altar ardea focul, atunci aerul, dilatin-
du-se, apasa asupra uleiului din rezervorul de sub el, acesta
seridica pe tevile mascate in interiorul figurinelor de preoti si
atunci uleiul incepea sa curga singur in foc... Dar daca preotul,
ina carui grija era acest altar, scotea pe neobservate dopul din
capacul rezervorului, atunci uleiul inceta si mai curgéd (pen-
tru ca surplusul de aer iesea liber prin orificii); preotii re-
curgeau la acest subterfugiu atunci cind prinosul credincio-
silor era prea sardcacios.

UN CEAS CARE NU TREBUIE INTORS

Am descris mai inainte un ceas care nu trebuie intors
(mai exact, care nu necesitd sa fie intors in mod special)
si al carui dispozitiv se bazeazd pe variatiile presiunii atmo-
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sferice. Descriem acum un ceas asemanator, bazat pe dila-
tatia termica.

Mecanismul lui este reprezentat in figura 77. Partea prin-
cipala, tijele Z, si Z,, sint confectionate dintr-un aliaj metalic
special, cu un coeficient de dilatare mare. Tija Z, se sprijind
pe dintii rotii X, astfel incit, la o alungire a acestei tije de
pe urma cresterii temperaturii, roata dintata se roteste pufin.
Tija Z, prinde dintii rotii Y si, atunci cind se scurteaza din
cauza frigului, o roteste in acelasi sens. Ambele roti sint
asezate pe acelasi arbore W, la a cérui rotire se misca si roata
mare cu cupe. Cupele prind mercurul aflat in jgheabul de jos
si-1 transporta in cel de sus; de aici mercurul curge spre roata
din stinga, care este prevazuta si ea cu cupe; umplindu-le
pe acestea din urma, mercurul pune in miscare roata; totodata
se pune in miscare si lanful KK, care este trecut prin rotile
K, (de pe arborele W, comun cu roata mare) si K,; aceasta
din urma intoarce arcul ceasului.

Ce se intimpla cu mercurul care s-a scurs din cupele rofii
din stinga? El se scurge pe jgheabul inclinat R, si vine din
nou sub roata din dreapta pentru a-si reincepe circuitul.

Dupéd cum vedem, mecanismul trebuie sa functioneze fara
oprire atit timp cit se vor

lungi sau se vor scurta
tijele Z, si Z,. Prin ur- Kz
mare, pentru ca ceasul K
sa fie intors este necesar g
doar ca temperatura ae- P2
rului sa varieze, crescind

si descrescind. Dar acea- v
sta se intimpla de la sine, We

fara a necesita vreun efort
din partea noastra; orice
variatie de temperatura
a aerului 1inconjurator
provoaca o alungire sau
o scurtare a tijei, intor-
cind astfel incet, dar Figura 77 — Ceasul care se intoarce singur.
continuu, arcul ceasului.

Poate fi numit un astfel de ceas perpetuum mobile? Desigur
cd nu. Ceasul va functiona un timp nedeterminat de lung,
pind cind se va uza mecanismul, dar sursa lui de energie este
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caldura aerului inconjurdtor; lucrul de dilatatie termica este
acumulat de acest ceas in por{ii mici, pentru a fi consumat
continuu pentru miscarea acelor de ceasornic. Acesta este un
motor fara cheltuieli®, pen-
tru cd nu necesita nici o in-
grijire si nici cheltuieli pen-
tru intrefinerea miscarii

Tebvlcu glicerind

Figura 78 — Schema construActiei unui Figura 79 — Ceas care se intoarce sin-
alt model de ceas cu autointoarcere. gur; tn soclul lui este inchis un tub
cu glicerina.

sale. El nu creeazad insd energie din nimic: sursa primara a
energiei sale este cidldura Soarelui care incilzeste Pamintul.

Un alt model de ceas care nu trebuie intors este reprezen-
tat in figurile 78 si 79. Aici partea principald o constituie
glicerina, care se dilata o datd cu cresterea temperaturii
aerului si ridicd o micd greutate; caderea acestei greutati
pune in miscare mecanismul ceasului. Deoarece glicerina
se solidificd 1a 30°C si fierbe la 290°C, acest mecanism este
utilizabil in pietele publice si in alte locuri descoperite.
O variatie de 2° Ceste deja suficienta pentru a asigura functio-
narea unui astfel de ceas. Un exemplar de acest gen a fost expe-
rimentat timp de un an, dind rezultate pe deplin satisfacétoare,
desi mecanismul lui nu a fost atins in acest timp de nici o mina.

Este oare avantajoasa construirea dupd acest principiu a
unor motoare mai mari? La prima privire s-ar pérea cd un
astfel de motor ,fara cheltuieli“ ar trebui sa fie foarte econo-
mic. Calculul indica insd un rezultat cu totul diferit. Pentru
a intoarce un ceas si meargd 24 de ore este necesara doar o
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energie de 1/7 kgf.m. Revine deci o a 600 000-a parte de kilo-
gram fortd metru pe secund&; deoarece un cal-putere
este egal cu 75 kgf.m/s, inseamna ca puterea unui mecanism
de ceas reprezinta doar o a 45 000 000-a parte dintr-un cal-
putere. Prin urmare, dacé presupunem ca tijele dilatabile ale
primului ceas sau al dispozitivului ceasului al doilea costd
cel putin o copeica, atunci investitiile de capital pentru un
cal putere al unui asemenea motor ar fi de

0 copeicd X 45 000 000 = 450 000 de ruble.

Aproape o jumatate de milion de ruble pentru un cal-
putere! Cam prea mult pentru un motor ,fard cheltuieli“...

O TIGARA INSTRUCTIVA

Pe cutia de chibrituri este asezata o tigara (fig. 80). Fumul
iese la ambele capete. Dar fumul care iese prin carton c o-
board, in timp ce la capatul celalalt el se inalfa.
De ce? S-ar pirea cd la ambele capete iese acelasi fum.

Figura 80 — De ce fumul tigirii se ridicd la un
capit in sus, iar la celdlalt coboard?

Da, fumul este acelasi, dar la capatul aprins al tigarii
existd un curent ascendent de aer incélzit care antreneaza
particulele de fum. Aerul insé care trece impreuna cu fumul
prin cartonul tigarii, se réceste si nu se mai inal{a, iar par-
ticulele de fum, fiind mai grele decit aerul, coboara.
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GHEATA CARE NU SE TOPESTE IN APA CLOCOTITA

Luati o eprubetd, umpleti-o cu api, cufundati in ea a
bucédtica de gheata si, pentru ca aceasta sa nu se ridice la
suprafata (gheata e mai usoara decit apa), apasati-o cu o alice
de plumb, o mica greutate de cupru etc.; aveti totusi grija
ca apa sa aiba accesul liber
la gheata. Apropiati acum
eprubeta de flacdra unei
lampi cu spirt, astfel incit
flacara sd incilzeascd doar
partea de sus a eprubetei
(fig. 81). In curind apa in-
cepe sa fiarba, degajind nori
de vapori. Dar se intimpla
un lucru curios: gheata de
la fundul eprubetei nu se
topeste! Parcd am avea in
fata noastrd o mica minune:
gheata care nu se topeste m
Figura 81 — In partea de sus apa fier- apa clocotita..
be, dar gheata de la fund nu se topeste. Secretul cor]sta in aceea

cd la fundul eprubetei apa
nu fierbe, ci ramine rece; ea fierbe numai in partea superi-
oara. Nu avem ,gheata in apa clocotitd“, ci ,gheatad sub apa
clocotitd”. Dilatindu-se din cauza céldurii, apa devine mai
usoard si nu coboard la fund, ci rdmine in partea de sus a
eprubetei. Curentii de apa caldd si amestecarea straturilor
se vor produce numai in partea de sus a eprubetei, fard a
cuprinde si pdturlle dense din partea de jos. Incalzirea poate
fi transmisa in jos numai prin conductibilitatea termica,
care la apa este foarte mica.

PE GHEATA SAU SUB GHEATA?

Dorind sa incalzim apa, asezdm vasul cu apa pe flacdra
si nu aldturi de ea. Astfel procedam pe deplin corect, pentru
ca aerul incdlzit de flacara devine mai usor, este impins
din toate partile in s us si se inalta in jurul vasului nostru.
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Prin urmare, asezind corpul care urmeazd a fi incdlzit
deasupra flacarii, folosim in modul cel mai util cidldura
data de sursa.

Dar cum trebuie sa proceddm daca vrem, dimpotriva, s a
racim un corp oarecare cu ajutorul ghetu> In virtutea
obisnuintei, mul{i asazd obiectul deasupra ghetii, de
exemplu vasul cu lapte direct pe gheatd. Procedeul acesta
nu este corect: aerul de deasupra ghetii, ricindu-se coboara,
fiind inlocuit cu aerul inconjurator, care este cald. De aici
rezultd o concluzie practicd: daca vrefi sa raciti o bautura
sauomincarenuo asezatfipe ghea{d, ci sub gheata.

S& ddm o explicatie mai amanuntitd. Dacd asezdm vasul
cu api pe gheatd, atunci se va rdci numai patura inferioara
de lichid, restul fiind inconjurat de aer neracit. Dimpotriva
daca asezam o bucata de gheata pe capacul vasului, atunci
rdcirea confinutului va decurge mai repede. Straturile supe-
rioare de lichid racite vor cobori, fiind inlocuite de lichidul
cald care se ridica in sus, pina cind se va rici intregul confinut
al vasuluil. Pe de altd parte, aerul racit din jurul ghetii va
cobori si el si va inconjura vasul.

DE CE ,TRAGE“ DE LA O FEREASTRA INCHISA

Adesea constatidm ci de la o fereastra bine inchisa si care
nu are nici cea mai mica crapaturd ,trage“. Acest lucru pare
straniu. Cu toate acestea, nu este nimic de mirare.

Aerul camerei nu se afld niciodats in repaus; in el exista
curenti invizibili, generati de incalzirea si de racirea aerului.
In urma mcalzml aerul se rarefiazi, devenind, prin urmare,
mai usor; din cauza racirii, dlmpotnva, el devme mai dens
si, ca atare, mai greu. Aerul usor, incélzit de calorifer sau
de soba, este impins de aerul rece in sus, spre tavan, iar
aerul rece de linga ferestre sau peretii reci, fiind mai greu,
se scurge in jos, spre podea.

1 Apa distilatd nu se raceste pind la 0°C, ci numai pind la o tempe-
raturd de 4°C, la care ea are densitatea maxima. Dar, in practica, nici nu
este nevoie ca bautura sd fie racita pind la zero grade.
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Acesti curenti din camera pot fi descoperifi usor cu aju-
torul unui balon umplut cu aer daca atirnim de acesta o
greutate mica pentru ca sa nu urce spre tavan, ci sa pluteasca
liber. Lansat in apropierea sobei incalzite, un astfel de balon
cdlatoreste prin camerd antrenat de curentii de aer invizibili:
de la soba spre tavan in directia ferestrei, de unde coboara
spre podea, inapoindu-se spre soba, reluindu-si apoi drumul
parcurs.

Iata de ce avem iarna senzatia ca ,trage“ de la fereastrd,
mai ales la picioare, desi ea este atit de bine inchisd incit
aerul rece de afard nu poate patrunde prin crapaturi.

0 MORISCA CU MISTERE

Taiati un dreptunghi dintr-o foitad subtire de tigara, in-
doifi-1 de-a lungul medianelor si indreptati-1 din nou; veti
sti acum unde este centrul de greutate al figurii astfel obtinute.
Asezati acum foita pe virful unui ac infipt intr-un suport,
astfel incit virful sa vind exact in centrul de greutate.

Hirtia este in echilibru. Dar la un suflu cit de mic, ea
incepe sd se roteascd pe virful acului.

Deocamdata nu gésim nimic misterios in acest dispozitiv
simplu. Dar apropiati de el mina asa cum se arati in figura 82;
apropiati-o incet, astfel incit hir-
tia sa nu fie impinsa de curentul
de aer. Veti vedea un lucru sur-
prinzator: foita incepe sa se ro-
teasca, intii incet, apoi tot mai
repede. Depdrtati mina s§i mis-
carea va inceta. Apropiati-o si
miscarea va incepe.

Figura 82 — De ce se invirteste Pn,n deceniul al oPtUIe,a al s,e-
foita? colului trecut, aceasta rotire mis-

terioasa 1i facea pe mul{isa creada

ca corpul nostru poseda proprietdti supranaturale. Amatorii
de lucruri mistice gaseai: in aceasta experientd confirmarea
invataturii lor nebuloase despre un fluid misterios pe care-i
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emana corpul omenesc. $i, totusi, cauza acestui fenomen
este cit se poate de fireasca si de simpld: aerul incdlzit de
mina noastra se ridica in sus si, presind hirtia, o forteaza
sa se roteascd, asemenea binecunoscutului ,sarpe“ in spiralad
care se roteste deasupra lampii, pentru cd, indoind hirtia,
suprafetele ei au capatat o oarecare inclinare.

Un observator atent poate remarca ca morisca descrisa
mai sus se roteste intr-o anumita directie: de la incheietura,
de-a lungul palmei, spre degete. Aceasta se explica prin dife-
renta de temperaturd a diferitelor parti ale miinii: degetele
sint mult mai reci decit palma; de aceea in apropierea palmei
se formeaza un curent de aer ascendent mai puternic, care
loveste deci mai puternic foita decit curentul produs de cédldura
degetelor 1.

SUBA INCALZESTE?

Ce-ati spune dacd cineva ar incerca si vad convinga ca
subanuva incdlzeste de loc? Aticrede, desigur,
ca este o gluma. Dar dacid aceastd afirmatie v-ar fi demon-
strata cu o serie de experiente? Faceti, de exemplu, experienta
urmatoare.

Notati-va cite grade indicd termometrul si invelifi-1 intr-o
suba. Dupa citeva minute scoateti-l. V& vetfi convinge ca el
nu indica nici un sfert de grad mai mult decit inainte. lata
o demonstratie a afirmatiei ca suba nu incélzeste. Ati putea
ajunge chiar la o concluzie ca supa raceste. Luaji doua
baloane cu gheata; inveli{i unul din ele in sub4, iar celdlalt
ldsati-1 descoperit in camera. Cind gheata din cel de-al doilea
balon se topeste, desfacetfi suba; veti vedea ca in acest balon
gheata abia a inceput sé se topeasca. Prin urmare, suba nu

1 Se poate de asemenea mentiona cd dacd avem frisoane sau, in
%eneral, o temperatura ridicata, atunci morigca se roteste mult mai repede.
ntr-un timp acestui mic dispozitiv, care-i deruta pe multi, i-a fost chiar
consacrat un mic studiu fizico-fiziologic, prezentat la o sesiune a Societa-
t{ii medicale din Moscova in 1876.
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numai cd nu a incalzit gheata, dar parcé a si racit-o, ince-
tinindu-i topirea.

Ce se poate obiecta aici? Cum pot fi infirmate aceste
dovezi?

In nici un fel. Este o realitate faptul ca subele nu incal-
zesc, desigur daca prin cuvintul ,,a incalzi“1{ ‘ntelegem otrans-
mitere a caldurii. Lampa incilzeste, soba in-
calzeste, incdlzeste si corpul omenesc, pentru cd toate aceste
obiecte sint surse de cdldura. Dar, in acest inteles al cuvintu-
lui, suba nu incdlzeste de loc. Ea nu-si cedeaza
caldura proprie, ci impiedica doar in-
departareacaldurii corpului nostru. Iata
de ce un animal cu singe cald, al carui corp este el insusi
o sursa de caldurd, simte mai multa caldura daca e invelit
cu suba decit dacd nu o are. Dar.termometrul nu genereaza
caldurd proprie si temperatura lui nu se schimbad in urma
invelirii cu suba. Gheata invelita in suba isi pastreaza mai mult
timp temperatura ei scazuta pentru cd suba, care este foarte
rdu conducitoare de cidldurd, impiedica patrunderea caldurii
dinafard, de la aerul camerei.

Tot ca o suba, in acelasi infeles al cuvintului, zapada
incalzeste pammtul asemenea tuturor corpurilor sub formi
de pulbere ea este rdu conducatoare de cdldura si impiedica
degajarea caldurii din solul pe care-1 acopera. In solul aco-
perit cu zdpada, termometrul indicd uneori cu vreo zece grade
mai mult decit in solul neacoperit.

Astfel, la intrebarea dacd va incalzeste sau nu suba,
trebuie sa raspundeti doar ca suba ne ajutd sd ne incélzim pe
noi insine. Ar fi fost mai corect sd spunem ca noi incdlzim
suba si nu ea pe noi.

CE ANOTIMP AVEM SUB PICIOARE?

Cind la suprafata Pamintului este vara, ce anotimp avem,
de exemplu, la o adincime de trei metri?

Credeti céd si acolo este vara? Va inselati! La suprafafa
Pamintului si in adincurile lui nu sint aceleasi anotimpuri,
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dupd cum s-ar crede. Solul este foarte rdu conducdtor de cil-
dura. La Leningrad, conductele de apa asezate la adincimea
de 2 m nu ingheatd nici in lunile de iarna cele mai reci.
Oscilatiile de temperatura care au loc pe suprafata Pamintului
se propaga in adincime foarte incet si ajung la diferitele lui
straturi cu o intirzfere foarte mare. Masuratorile directe efec-
tuate, de exemplu, la Slutk (regiunea Leningrad) au aratat
ca momentul cel mai cald al anului ajunge la adincimea de
3 m cu o intirziere de 76 de zile, iar cel mai rece cu o intir-
ziere de 108 zile. Aceasta inseamnd cd daca pe Pamint ziua
cea mai calduroasa a anului a fost, si zicem, la 25 iulie, atunci
la adincime de 3 metri ea va fi marcatd numai la 9 octombrie !
Dacd ziua cea mai rece a fost la 15 ianuarie, atunci, la
adincimea indicata, ea va ajunge abia in mai! Pentru
paturile mai adinci ale scoarfei aceste intirzieri vor fi si
mai mari.

O data cu adincimea, oscilatiile de temperaturd nu numai
ca intirzie, dar si sldbesc, atenuindu-se complet la o anumita
adincime: tot anul, de-a lungul veacurilor, acolo este o tem-
peratura constanta, egala cu temperatura medie anuald a
locului respectiv. In pivnitele Observatorului din Paris, aflate
la 0 adincime de 28 m, este pastrat de un veac si jumatate un
termometru, asezat aici inca de Lavoisier, si in acest rastimp
el nici nu s-a clintit din loc, indicind aceeasi temperatura
(+11,7°C).

Astfel, in solul pe care padsim nu este niciodatid acelasi
anotimp ca si pe suprafata lui. Cind pe suprafata Pamintului
este iarna, la o adincime de trei metri este inca toamna, ce
e drept nu acea toamna pe care am avut-o la suprafata, ci
cu o temperaturd ceva mai ridicata; cind pe pamint
e vard, in adincurile lui ajung ecourile slabe ale gerului
de iarna.

Este important sd avem in vedere acest fapt ori de cite
ori este vorba despre conditiile de viata ale animalelor sub-
pamintene (de exemplu larva carabusului) si a partilor sub-
terane ale plantelor. Nu trebuie sa ne mire, de exemplu,
faptul ca in rddacinile copacilor inmultirea celulelor are loc
tocmai in jumatatea rece a anului si activitatea cambiului
inceteazd in aproape intreg sezonul cald, adica exact invers
fata de tulpina ce se inaltd deasupra solului.
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O OALA DIN HIRTIE

Priviti figura 83: un ou fierbe in apa dintr-un pahar de
hirtie. ,Dar hirtia se va aprinde imediat si apa va stinge
lampa“, veti exclama dumneavoastra. Incercati sd faceti aceasta
experienta, folosind o hirtie
groasd de pergament fixata
bine de o sirma. Vi veti con-
vinge ci hirtia nu va avea de
suferit din cauza focului.
Cauza acestui fenomen este
faptul cd, intr-un vas des-
chis, apa nu poate fi incal-
zita decit pina la tempera-
tura defierbere, adica 100°C;
de aceea apa incdlzita avind
totodata si o mare capaci-

|

i

tate de absorbtie a cdldurii,
absorbind surplusul de cél-
dura a hirtiei, nu-i permite

Figura 83 — Oul fierbe in oala de hirtie.  s3 depdseascad cu mult 100°C,
adica sa fie in pericol sa se

aprinda. (Mai practica este folosirea unei cutii de hirtie de di-

mensiuni nu prea mari, cu forma reprezentata in figura 84.)

Hirtia nu se aprinde chiar daca vine in contact cu flacéra.

Din aceeasi categorie

de fenomene face parte si mn“‘

experienta pe care o fac el W f il ‘!i\

fard voia lor unii oameni ”W/HH{,, I k\\i i

distrati, punind sa se in- ;Jt“ oA I””””ww

cdlzeasca un samovar fara N |”“m“m i

apa: saaovarul se to- ” i

peste. Cauza este usor de '

infeles: aliajul de lipit se

topeste relativ usor si ——————=-

numai contactul direct Figura 84—Cutia dehirtie pentru fierberea apei.

cu apa il fereste de cres-

terea periculoasd a temperaturii. De asemenea nu trebuie

incédlzite fard apd cratijele lipite. La vechile mitraliere

Maxim, incalzirea apei ferea arma de topire.
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Putefi de asemenea sd topiti o plombad de plumb intr-o
cutioara confectionatd dintr-o carte de joc. Trebuie doar sa
supunet}i la actiunea flacérii tocmai acea parte a hirtiei care
vine in contact direct cu plumbul: metalul, ca un bunjcondu-

i

Figura 85 — Hirtia neinfla- Figura 86 — Ata neinfla-
mabili. mabila.

cator de caldurd, preia repede cdldura de la hirtie, nepermi-
tindu-i sd se incdlzeascd cu mult peste temperatura de topire,
adicd 335°C (pentru plumb); aceastd temperaturd nu este
suficienta pentru aprinderea hirtiei.

Este asiguratd de asemenea reusita urmatoarei experienfe
(fig. 85): infasuraji strins pe un cui gros sau pe o vergea
de fier (sau mai bine de cupru) o fisie ingusta de hirtie, in
spirala. Apoi introduceti vergeaua cu hirtie in flacdri. Focul
va trece pe linga hirtie, o va afuma, dar nu o va arde, pina
cind vergeaua nu va ajunge la incadescentd. Secretul expe-
rientei consta in buna conductibilitate a metalului; daca am
fi folosit o vergea de sticla, atunci experienta nu ar fi reusit.
In figura 86 este reprezentatd o experientd asemanitoare cu
un fir de at{a ,neinflamabil“, strins infasurat pe o cheie.

DE CE ESTE LUNECOASA GHEATA?

Este mai usor sa luneci pe o podea bine lustruita decit pe
una obisnuitd. S-ar pdrea ca acelasi lucru ar trebui sa se
intimple pe gheajd, adicd gheata neteda ar trebui sa
fie mai alunecoasa decit cea cu asperitdti, cu neregularitati.

Dar dacd ati avut ocazia sa trageti o s@niujd incarcata
pe o suprafa{d de gheata cu asperitati, v-ati convins cu usu-
rintd cd, contrar asteptarilor dv., pe o astfel de suprafata
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sania lunecd mult mai usor decit pe o suprafatd neteda. Gheata
cu asperitati este mai lunecoasd decit cea netedi ca oglinda!

Aceasta se explica prin faptul ca capacitatea de lunecare
a ghetii nu depinde in special de netezimea ei, ci de o cauza
cu totul diferita: de faptul ca temperatura de topire a ghetii
scade atunci cind creste presiunea.

Sa vedem ce se intimpld cind ne ddm cu saniuta sau pa-
tinam. Stind pe patine, ne sprijinim pe o suprafatd foarte
micd, doar de cifiva milimetri patrati. Asupra acestei supra-
fete mici apasa in intregime greutatea corpului nostru. Daca
va amintiti cele spuse in capitolul 2 despre presiune, atunci
veti infelege ca patinatorul preseazd gheata cu o fort{d destul
de mare. Supusa la presiune mare, gheata se topeste la o
temperaturd mai scdzutd; dacd de exemplu, gheata are o
temperatura de —5°C, iar presiunea exercitatd de patine a
facut ca punctul de topire a ghetii presate de patine sa coboare
cu mai mult de 5°C, atunci aceste parti ale ghetii se vor topi.
Si, ce se intimpla atunci? Intre muchea patinei si gheatase
afla un strat subtire de apa; deci nu este de mirare ca patina-
torul lunecid. Din toate corpurile existente, aceastd proprie-
tate o are numai gheata; un fizician sovietic a denumit-o
wsingurul corp lunecos din naturd“. Celelalte corpuri sint
netede, dar nu lunecoase.

Ne putem intoarce acum la intrebarea: care gheatd este
mai lunecoasa: cea neteda sau cea cu asperitafi? Stim ca
una si aceeasi greutate apasa cu atit mai mult, cu cit este
mai mica suprafata pe care se sprijina. In ce caz omul exer-
citd o presiune mai mare pe suprafata sa de sprijin: cind
std pe gheata neteda sau cind sta pe cea cu asperitati? Este
clar cad in cazul al doilea: aici el se sprijind doar pe putine
iesituri si neregularitafi ale suprafefei cu asperitdfi. Cu cit
este mai mare apasarea pe gheatd, cu atit este mai abundenta
topirea si, prin urmare, cu atit mai lunecoasad este gheata
(daca talpile saniei sint suficient de late; pentru muchia
ascutita a patinelor care taie neregularitatile, acest lucru nu
este valabil; aici energia de miscare este consumata pentru
tdierea asperitatilor).

Prin coborirea punctului de topire a gheyii o data cu cres-
terea presiunii se explicd multe alte fenomene din viata
cotidiand. Datorita acestei particularitdi a ghetii se pot
lipi, printr-o presare puternicd, mai multe bucdti de gheata
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intr-un singur bloc. Copiiul care preseaza in mina un bulgire
de zapada foloseste in mod inconstient tocmai aceasta parti-
cularitate a grauntilor de gheata (fulgii de zapada): contopirea
sub actiunea unei presiuni puternice, care micsoreaza tem-
peratura lor de topire. Rostogolind bulgérele de zapada pentru
realizarea ,,omului de zdpadd“, recurgem la aceeasi particulari-
tate a ghetii: in locurile de contact, in partea de jos a bulga-
relui, fulgii de zapada se contopesc sub greutatea masei care
ii preseaza. Intelegeti desigur acum de ce atunci cind gerul
este mare zdpada devine afinatd, iar un ,om de zapada“ se
construieste greu. Sub presiunea picioarelor trecatorilor, zipada
de pe trotuare se transforma treptat in gheata: fulgii de zapada
se contopesc intr-un strat compact.

Se poate calcula teoretic ca pentru coborirea punctului de
topire a ghetii cu 1°C este necesara o presiune destul de mare,
de 130 kgf pe cm2. Avem in vedere totodata faptul cé la topire
atit gheata, cit si apa se afla la aceeasi presiune. In exemplele
descrise mai sus insd la presiune puternica este supusa numai
gheata, iar apa ce se formeazd prin topire se afld sub pre-
siunea atmosferica; in aceste conditii, influenta presiunii
asupra temperaturii de topire a ghetii este mult mai mare.

PROBLEMA DESPRE TURTURII DE GHEATA

V-ati gindit vreodata cum se formeaza fjurturii de gheata
pe care-i vedem atirnind adesea pe stresini?

Pe ce timp se formeaza turturii: cind se topeste zdpada
sau pe ger? Daca aceasta s-a intimplat in zilele calduroase,
atunci cum de a putut ingheta apa la o temperatura mai
ridicata decit zero grade? Daca s-a intimplat in zilele geroase,
atunci de unde putea sd apara apd pe acoperis?

Vedeti cd problema nu este chiar atit de simpld cum pare
la inceput. Pentru a se putea forma furfuri de gheata trebuie
sd avemsimultan doud temperaturi: pentru topire
mai_mare decit zero, iar pentru inghet{ mai joasa decit zero.

Intr-adevdr asa se si intimpla: zépada de pe panta acoperi-
sului se topeste, deoarece razele solare o incdlzesc pina la o
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temperaturd mai ridicata decit zero grade, iar picaturile de
apd de la marginea acoperisului ingheata, pentru ca aici
temperatura este sub zero (desigur ca nu vorbim despre acel
caz de formare a {urfurilor care se datoreste caldurii incaperii
incalzite de sub acoperis).

Figura 87 — Razele solare fincdlzesc acoperisul finclinat mai
mult decit suprafata orizontald a pimintului (cifrele indici
mirimea unghiurilor).

Imaginati-va urmatorul tablou. O zi luminoasa; un ger
de numai 2—3 grade. Soarele scaldd totul in razele sale;
totusi aceste raze oblice nu incalzesc pamintul intr-atit incit
zapada sa se poata topi. Dar pe panta acoperisului indreptat
spre soare, razele nucad oblic, ca pe pamint, ci
aproape vertical, sub un unghi mai apro-
piat de cel drept. Se stie ca razele lumineaza si
incalzesc cu atit mai mult cu cit este mai mare unghiul pe
care-1 formeazd cu suprafata pe care cad. (Actfiunea razelor
este proporfionald cu sinusul acestui unghi; pentru cazul
reprezentat in figura 87, zapada primeste’ de 2,5 ori mai multa
caldura decit aceeasi suprafatd de zapada plasatd pe o intin-
dere orizontald, pentru ca sinusul de 60° este mai mare decit
sinusul de 20° de 2,5 ori.) Iata de ce panta acoperisului se
incdlzeste mai puternic si zdpada de pe ea se poate topi. Apa
topitd se scurge de pe acoperis si picurd de pe marginea lui.
Dar sub acoperis temperatura este s ub zero grade si pica-
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tura, racitd si prin evaporare, ingheata. Pe picdtura inghetata
se scurge urmatoarea picdtura, care ingheata si ea, apoi pica-
tura a treia s.a.m.d.; se formeazi treptat o micd iesitura de
gheata. Alta data, cind timpul este asemanator, aceste forma-
tii se lungesc si in rezultat se formeaza turfuri, care cresc
asemenea cunoscutelor stalactite din pesteri. Astfel apar {ur-
turii de pe marginea acoperisurilor magaziilor si, in general,
ale incaperilor neincilzite.

Aceeasi cauzd provoaca si fenomene mai grandioase pe
care avem ocazia sd le vedem: doar deosebirea dintre zonele
climatice si dintre anotimpuri se datoreste in mare parte?
variatiei unghiului de inciden{id al razelor solare. larna,
Soarele este aproape tot atit de indepartat de noi ca si vara;
el este egal indepartat de poli si de ecuator (diferenfele de
distan{d sint atit de mici, incit nu au importanta). Dar in
apropierea ecuatorului inclinarea razelor solare fatd de supra-
fata Pamintului este mai mare decit la poli; vara acest unghi
este mai mare decit iarna. Aceasta creeaza diferente mari de
temperaturd in timpul zilei si, prin urmare, in viaja intregii
naturi.

1 Nu in intregime; o altd cauzi importanta este durata inegald a
zilei adicd a acelui interval de timp in decursul ciruia Soarele incalzeste
Pamintul. De altfel ambele cauze se explica prin acelasi fapt astronomic:
inclinarea axei globului pdmintesc fatd de planul de rotatie a Pamintului
in jurul Soarelui.



Capitolul 7
RAZELE DE LUMINA

UMBRELE PRINSE

O, umbre, umbre negre,

Pe cine nu-l jugariti?

Pe cine nu-l ajungeti?

Pe voi doar, umbre negre,

Nu va pot prinde-imbratisa!*
Nekrasov

Strabunii nostri stiau, dacd nu sa-si prindd umbrele, cel
putin sd traga foloase de pe urma lor: cu ajutorul umbrelor
ei desenau ,siluete“, imagini ale umbrei figurii umane.

In zilele noastre, datorita fotografiei, fiecare are posibili-
tatea de a-siobtine portretul sausa imprime trasaturile oameni-
lor ce-i sint dragi. Dar in secolul al XVIII-lea oamenii nu
erau atit de fericiti: portretele comandate pictorilor costau
bani multi si erau accesibile numai unui numar mic de oameni.
Iatd de ce erau atit de raspindite siluetele: pina la
un anumit grad ele inlocuiau atunci fotografiile de astazi.
Siluetele erau prinse si fixate. Elese obtineau pe cale mecanica
si sub acest aspect amintesc imprimarea cu ajutorul luminii.
Noi folosim lumina, iar stramosii nostri foloseau in
acelasi scop absenta ei, umbr a.
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Privind figura 88, ne ddm seama cum erau desenate silue-
tele. Capul era astfel intors, incit umbra si dea un profil
caracteristic, care apoi putea fi conturat cu creionul. Pe urma,

L Wli]ﬂlW

iy g

Figura 88 — O metoda veche de realizare a por-
tretelor-siluete.

acest contur era umplut cu tus, decupat si lipit pe o hirtie
alba: silueta era gata. La dormta ea putea fi redusa cu
ajutorul unui dispozitiv special, pantograful (fig. 89).

ox

Figura 89 — Micsorarea portre- Figura 90 — Silueta lui
tului-silueta. Schiller (anul 1790).

Sa nu credeti ca o simpld silueta intunecatd nu poate da
o imagine cu trasaturile caracteristice ale originalului. Dim-
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potriva, o siluetd reusitd se distinge uneori prin asemanarea
ei uimitoare cu originalul.

Aceasta particularitate a reprezentarii umbrelor —de a
realiza, in ciuda simplitatii contururilor, o mare aseméanare
cu originalul — a trezit interesul unor pictori care au inceput
sd picteze in aceasta manierd scene intregi, peisaje s.a. Trep-
tat, desenarea siluetelor a creat o scoala intreaga de pictori.

Este curioasd insasi originea cuvintului ,silueti“: el a
fost imprumutat de la numele de familie al ministrului francez
de finante de la mijlocul secolului al XVIII-lea, E. de Silhoue-
tte, care-i indemna pe contemporanii sai nslpltorl la o econo-
mie rafionala si facea reprosuri aristocratiei franceze pentru
cheltuielile nesabuite pe tablouri si portrete. Preful scdzut
al portretelor-siluete le-a dat ocazia glumetilor sd le numeasca
portrete a la Silhouette.

PUIUL IN 0OU

Puteti folosi proprietatile umbrei pentru a arata prie-
tenilor o glumi interesanta. Facefi un ecran din hirtie im-
pregnantd cu ulei; pentru
‘||i| 'il”] e '““” “‘!Hl aceasta este suficient sa aco-
l.,: ll ' l )
1i Il

‘ perim cu o astfel de hirtie o
' taietura patrata facuta din-

||, tr-o foaie de carton. In spa-
‘\ tele ecranului asezati doua
: lampi; spectatorii vor sta in

,;"}TI" " \ : fata lui de partea cealalta.
i l 1 [ Aprindeti una dintre lampi,
B LA O 1 de exemplu pe cea din
stinga.

Intre lampa aprinséd si
ecran asezaji pe o sirmad o
bucata ovalda de carton si
atunci pe ecran va aparea,
- desigur, silueta unui ou
Figura 91—O ,roentgenograma* imaginara. (p”ma lampa deocamdata
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nu este aprinsd). Acum declarati musafirilor ca veti pune
in functiune un ,aparat Roentgen“ care va descoperi in
interiorul oului... un pui! $i, intr-adevar, dupa o clipa oaspe-
tii vad cum silueta oului se lumineaza parca pe margini, iar
in mijlocul lui apare destul de clar silueta unui pui (fig. 91).

Dezlegarea scamatoriei este simpla: aprindeti lampa din
dreapta, in calea razelor cdreia este asezat conturul de car-
ton al unui pui. O parte din umbra ovalad peste care se su-
prapune umbra ,puiului“este luminata de lampa din dreapta,
de aceea marginile ,oului“ sint mai luminoase decit mij-
locul. Spectatorii, care stau de partea cealalta a ecranului
si nu banuiesc nimic, isi pot inchipui —daca nu poseda
notiuni de fizica si de anatomie —cad intr-adevadr razele
Roentgen au trecut prin oul de gaina.

FOTOGRAFII-CARICATURA

Nu sint multi cei care stiu cd aparatul fotografic poate fi
construit si fard obiectiv, folosindu-se in acest scop doar un
mic orificiu circular. In acest caz, imaginile obtinute sint

Figura 92 — Fotografia-caricaturd Figura 93 — Fotografia -
obtinuti cu ajutorul camerei cu fanta. caricaturd alungitd vertical
Imaginea este l4tita. (realizatd cu ajutorul ca-

merei cu fantd)
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mai putin luminoase. O interesantd variantd a unei astfel
de camere fird obiectiv este camera cu ,fanta“, in care, in
locul unui orificiu, existd doud fante ce se intersecteaza.
In partea din fatd a camerei se plaseaza doua placi; una
este prevazuta cu o panta verticala, iar cealaltd cu o fanta
orizontald. Daca ambele placi sint atit de apropiate una de
alta incit se ating, atunci imaginea obtinuta este asemenea
celei obtinute in camera cu orificiu, adica nedeformata. Cu
totul altul este rezultatul obfinut in cazul cind cele doua
placi sint asezate la o distan{d oarecare una fatd de cealalta
(ele se fac in mod special mobile); atunci imaginea este de-
formata intr-un mod caraghios (fig. 92 si 93). Se obtine mai
curind o caricaturd decit o fotografie.

Cum se explicd aceasta deformafie?

Sa examinam cazul cind fanta orizontala se afla in fata
celei verticale (fig. 94). Prin prima fanta C razele de la liniile
verticale ale crucii de pe placa D vor trece ca printr-un ori-
ficiu simplu; fanta din spate nu schimbé de loc drumul aces-
tor raze. Prin urmare, pe sticla matd A obtinem imaginea
liniei verticale cu dimensiunile care corespund distanfei
sticlei A de peretele C.

Cum se prezintd lucrurile cu imaginea liniei orizontale
cind fantele sint asezate in aceeasi pozif{ie? Prin prima
fantd (cea orizontald) razele trec liber, fara a se incrucisa,
pina cind sosesc la fanta verticald B; prin aceasta fanta
razele trec ca printr-un orificiu si dau pe sticla mata A ima-
ginea cu dimensiunile corespunzatoare distantei A de la cea
de-a doua placd B.

Figura 94 — De ce camera cu fanti di imagini deformate.

Cu alle cuvinte, la o astfel de amplasare a fantelor, pentru
liniileverticale nu exista, parca, decit fantadinfat a;
pentru cele orizontale, dimpotriva, doar cea din spate.
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Deoarece fanta din fata este mai departata de sticla
mata decit de cea din spate, toate dimensiunile verticale
se obtin pe sticla A mai mari decit cele orizontale: imaginea
obtinutd este lungitd pe verticala.

Daca asezarea fantelor este inversa, atunci se obtin ima-
gini latite pe orizontald (vezi fig. 92 si 93).

Se intelege ca imaginile ob{inute vor fi deformate in mod
corespunzator daca fantele vor fi asezate ob 11 c.

O astfel de camera poate fi folosita nu numai pentru obti-
nerea caricaturilor. Ea este utila si pentru scopuri practice
mai serioase, de exemplu pentru pregatirea unor variante
de ornamente arhitecturale, desene pentru covoare, tapete
etc. si, in general, pentru realizarea ornamentelor si a dese-
nelor alungite sau scurtate intr-o anumita directie.

PROBLEMA DESPRE RASARITUL SOARELUI

Sa presupunem ca ati observat rasdritul Soarelui exact
la ora 5. Dar se stie cd lumina nu se propaga instantaneu:
este necesar un timp oarecare pentru ca razele sd poata ajunge
de la sursa de lumina pina la ochiul observatorului. De aceea
se poate pune intrebarea: la ce ora ati fi urmarit acelasi rasa-
rit de Soare daca lumina s-ar fi propagat instantaneu?

Lumina parcurge distanta de la Soare pina la Pamint in
8 minute. S-ar pdrea cd la propagarea instantanee
a luminii rasaritul Soarelui ar fi fost vazut cu 8 minute mai
devreme, adica la ora 4 si 52 de minute.

Multi dintre dumneavoastra vor fi uimiti auzind ci acest
raspuns nu este corect. Se stie doar cd Soarele ,rasare deoa-
rece globul nostru pamintesc isi expune inspafiul deja lumi-
nat noi puncte ale suprafetei sale. De aceea, chiar daca
lumina s-ar propaga instantaneu, noi am observa rasari-
tul Soarelui in acelasi moment ca la propagarea
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succesiva, adica la ora 5. Astfel decurg lucrurile dacd urma-
riti (in telescop) aparijia la marginea discului solar a unei
protuberante oarecare; la o propagare instantanee a luminii,
ati fi observat-o cu 8 minute mai devreme.

1Daca tinem insd seama de ,refractia atmosfericd“, atunci rezultatul
ar fi i mai neasteptat. Refractia schimba drumul razelor in aer si astfel
ne permite sa vedem rasdritul Soareluiinaintea aparifiei sale geome-
trice deasupra orizontului. Dar la o propagare instantanee a luminii refrac-
{ia nu poate avea loc, pentru ca ea este condifionati de viteza diferitd a
luminii in medii diferite. Lipsa refractiei are drept rezultat faptul ci obser-
vatorul vede rasdritul Soarelui cevamai tir zi u decit in cazul propagi-
rii instantanee a luminii;aceasta diferenta, depinzind de latitudinea locului
de observatie, de temperatura aerului §i de alte conditii, variazad intre 2
minute §i citeva zile (la latitudinile polare). Rezultd un paradox curios:
la o propagare instantanee (adica infinit de rapidi) a luminii am obser-
vat rdsaritul Soarelui mai tirziu decit la cea neinstantanee! Analiza mai
amanuntitd a acestei probleme o gasiti in volumul,,Cunoasteti fizica ?*



Capitolul 8

REFLEXIA SI REFRACTIA LUMINII
A VEDEA PRIN PERETI

In ultimul deceniu al secolului trecut se vindea un aparat
care purta denumirea pompoasa de aparat Roentgen. Imi
amintesc cit de contrariat am fost cind, fiind incé elev de liceu,
am luat pentru prima datd in mind acest obiect ciudat:

Figura 95 — Imaginarul aparat Roentgen

tubul permitea sa vezi prin obiecte opace! Vedeam obiectele
inconjurdtoare nu numai prin hirtia groasd, dar si prin ote-
lul cutitului. opac chiar pentru adeviaratele raze Roentgen !
Secretul structurii acestei jucarii simple va va fi imediat
dezvaluit daca veti privi figura 95, in care este reprezentat

149



prototipul tubului descris. Patru oglinjoare inclinate sub
un unghi de 45° reflectd razele de citeva ori, facind, cum s-ar
zice, ocolul obiectului opac.

In armaté sint folosite pe scard larga astfel de aparate.
Stind in transee poti urmari miscérile inamicului fird a-ti
indlta capul deasupra
nivelului pamintului,
. deci fard a risca sa
atragi asupra ta focul
inamic, folosind un
aparat numit periscop
(fig. 96).

Cu cit este mai lung
drumul razelor de lu-
mina de la locul in-
trarii lor in periscop si
pind la ochiul obser-
vatorului, cu atit mai
mic este cimpul vizual
cuprins de aparat.
Pentru a largi cimpul
vizual se foloseste un
sistem de sticle optice.
Dar sticlele absorb o
parte din lumina care
patrunde in periscop;
de aceea claritatea

i~ x| imaginiiobiectelorlasa

N de dorit. Cele spuse

- =Y arata ci inil{imea pe- .

Figura 96 — Periscopul Figura 97—Sche- risCopului este limi-

ma periscopului o . .
unui subarin  tatd; periscoape mai

inalte dau un cimp

vizual prea micsiimagini neclare,maiales inzilele putinsenine.
Cépitanul submarinului urmareste un vas inamic cu aju-
torul periscopului: un "tub lung al carui capat se inal{d dea-
supra apei. Aceste periscoape sint mult mai complexe de-
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cit cele terestre, dar principiul lor este acelasi; razele se
reflecta de la oglinda (sau prisma) fixatd in partea de sus a
periscopului, trec de-a lungul tubului, se retlecta in partea
lui de jos si ajung la ochiul observatorului (fig. 97).

CAPUL ,RETEZAT" VORBESTE

Aceasta ,minune* a fost de multe ori ardtata in ,muzeele"
si ,panopticumurile” din provincie. Pe cei neinifiati ea ii:
lasa cu gura céscata: in fata lor este o masuta cu o farfurie...
un cap omenesc viu, care-si roteste ochii, vorbeste, méaninca!
Sub masa corpul nu ar putea fi ascuns. Desi nu va puteti
apropia de masd —de ea va desparte o barierd — vedeti
clar cd sub ea nu este nimic.

Cind veti fi martorul unei astfel de ,minuni*, incercati
sd aruncati in golul de sub masu}{d o bucata de hirtie moto-
tolita. Secretul va fi imediat dezvaluit: hirtia va fi trimisa
inapoi de ... oglinda! Chiar dacé ea nu se va lovi de oglinda,
ii veti descoperi totusi existenta, pentru cd va reflecta
ghemul de hirtie (fig. 98).

Este suficient sa se aseze cite o oglindd intre picioarele
mesei, ca spatiul de sub ea sa para de departe gol (bineinte-
les cu conditia ca in oglinda sa nu se
reflecte obiectele din incdpere sau pu-
blicul). Iata de ce camera trebuie sa fie
goald, peretii absolut identici, podeaua
vopsita uniform, fara modele, iar pu-
blicul trebuie sd fie la o distantd sufi-
cient de mare.

Secretul este caraghios de simplu,
dar inainte de a afla in ce consta el
te pierzi pur si simplu in supozifii.

Uneori aceastd ,minune® este mon-

2 . . o A aas Figura 98 — Secretul capu-
tata cu mai mult efect. Vise arata intii lui ,retezat"

o masutd goald; nici pe ea si nici sub
ea nu este nimic. Apoi se aduce din culise o ladd inchisa, in
care se pastreazd, cicd, ,capul viu fard corp“ (de fapt lada
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este goald). Aceasta lada se asazd pe masa, se da deoparte
peretele ei din fata si in fata spectatorilor uimiti apare un
cap omenesc vorbitor. Cititorul a infeles, desigur, ca in plan-
seta mesei existd o parte mobild care inchide deschizdtura
pe unde omul care std sub masa, in spatele oglinzilor, isi
scoate capul atunci cind pe masa se asazd o lada goald fara
fund.Aranjamentul ,,minunii“ poate diferi, dar nu intentio-
nam sa enumeram aici toate variantele; vazindu-le citito-
rul le va descifra singur.

IN FATA SAU IN SPATE ?

Existd multe obiecte de uz casnic pe care oamenii nu
stiu sa le foloseascd corect. Am aratat mai inainte ca unii
nu stiu si foloseascid gheata pentru racire: asaza lichidele
care urmeazi a fi ricite pe ghiata. Se constatd de asemenea
cd nu toti stiu sa foloseascd o oglinda obisnuitd. Multi sint
cei care, dorind si se vadid mai bine in oglinda, asaza sursa
de lumina in spatele lor pentru,a-si lumina imaginea®,
in loc de a se lumina pe ei insisi. Multe femei procedeaza
astfel. Sintem siguri cé cititoarele noastre asaza lampa in
fata lor.

OGLINDA POATE FI VAZUTA?

Iatd incd o demonstratie a faptului ca oglinda obisnuita
nu este destul de bine cunoscuta: la intrebarea din titlul
acestui paragraf, majoritatea raspund incorect, desi se pri-
vesc zilnic in oglinda.

Cei convinsi de faptul ci oglinda poate fi vazuta, se in-
sald. O oglinda buna si limpede este invizibild. Pot fi vazute
cadrul oglinzii, marginile ei, obiectele care se reflecta in
ea, dar insasi oglinda, daci ea este curata, nu poate fi vizuta.
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Orice suprafatd reflectanta, spre deosebire de cea
difuzanta, este vizibild prin ea insdsi (se numeste
»difuzanta“ acea suprafaia care imprastie razele de lumina
in toate directiile; in viata de toate zilele numim suprafetele
reflectante lucii, iar pe cele difuzante mate).

Toate scamatoriile, trucurile, iluziile bazate pe folosi-
rea oglinzilor, chiar experienta cu capul, descrisd mai sus,
se bazeaza tocmai pe faptul ca insasi oglinda este invizibila,
vizibile fiind doar obiectele care se reflecta in ea.

PE CINE VEDEM PRIVIND IN OGLINDA?

,Desigur ca ne vedem pe noi insine —vor raspunde
multi — imaginea noastrd in oglindd, adica copia noastra,
asemanatoare cu noi in toate amanuntele.”

N-ati vrea totusi sa vi convingeli de aceastd asemanare?
Pe obrazul drept aveti un mic neg, iar obrazul drept al ima-
ginii dumneavoastrd este neted, avind in schimb un neg pe
obrazul sting, pe care nu aveti nimic.
Aveti cdrarea in stinga, iar alter-ego
dumneavoastrd o are in dreapta.
Sprinceana dreapta va este asezata
mai sus si este mai deasd decit cea
din stinga, copia din oglinda avind
aceeasi sprinceand asezatd mai jos
si mai rara decit stinga. Purtati cea-
sul in buzunarul din dreapta, iar
blocnotesul in cel din stinga; ima-
ginea din oglind& are obiceiuri exact
opuse. Dar observati si cadranul
ceasului! Niciodata nu ati avut un
astfel de ceas: cifrele sint scrise si
asezate intr-un mod neobisnuit; de Ef a5 Afeetd coveacies
exemplu cifra opt este reprezentata din oglinda.
asa cum nu o reprezinta nimeni —

[IX si este asezati in locul cifrei XII; cifra douaspre-
zece nu o avem de loc; dupa sase urmeaza cinci s.a.m.d.;
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afard de aceasta, sensul de deplasare a acelor de ceasornic
ale imaginii dumneavoastrd este invers.

In sfirsit, dublura dumneavoastrd din oglinda are si un
defect fizic, pe care banuim cd nu-l aveti: este stmgau.
Imaginea scrie, coase, manincid cu mina stingi si, daca ii
veti intinde mina dreaptd, ea o va intinde pe-cea stinga.

Nu este usor de stabilit dacd imaginea dumneavoastri
stie sau nu stie sa scrie si sa citeascd. Veti citi insd doar cu
multé greutate rindurile cértii pe care o {ine in mina sau cu-
vintele scrise de mina neiscusitd a stingaciului din oglinda.

Iata omul care are pretentia de a va fi copia fidela! Si
iatd ca-l consultati pentru a va da seama despre infatisarea
dumneavoastra...

Sa vorbim serios: daca, privind in oglinda, vd imaginati
ca va vedeti pe voi insiva, atunci va inselafi. La majoritatea
oamenilor, fata, corpul si imbracimintea nu sint strict si-
metrice (de51 de obicei, nu observam acest lucru): juméta-
tea dreapta nu este perfect identicd cu cea stingd. In oglinda
toate particularitatile partii drepte i se transfera celei stingi si
invers, astfel incit va apare in fatd o figura care adesea pro-
duce o cu totul alta impresie decit a noastra.

DESENUL IN FATA OGLINZII

Lipsa identitatii * dintre imaginea din oglinda si original
apare si mai evidentd dacd efectudm urmatoarea experientd.

Asezati-va in fata unei oglinzi plasate in pozitie verticalad
pe masd, puneti in fata ei o foaie de hirtie si incercafi sa
desenati pe ea o figurda oarecare, de exemplu un dreptunghi
cu diagonale. Dar nu va uitati direct la mina dumneavoastra;
urmariti-i doar miscarile reflectate in oglinda.

Vi veti convinge de faptul cd o astfel de problemd, apa-
rent atit de usoara, este aproape irealizabila. De-a lungul
a multi ani impresiile noastre vizuale si senzatiile motoare
au venit intr-o oarecare concordanti. Oglinda vine s-o tul-
bure, pentru ci ne aratid miscarile miinii intr-un mod dife-
rit. Vechile obisnuinfe vor protesta impotriva oricdrei mis-
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cari a dumneavoastra: vretfi sa trasati o linie spre dreapta,
iar mina se miscd spre stinga etc.

Greutati si mai mari veti intimpina dacd in locul unui
desen simplu ve{i incerca si desenati in fata oglinzii figuri
mai complexe sau veti
incerca sa scriefi ceva
privind rindurile din
oglinda: ce {incurca-
tura comica!

Acele trasaturi pe
care le obfinem pe hir-
tia sugativa sint de
asemenea imagini si-
metrice in oglinda.
Examinati inscriptiile
de pe hirtia dumnea-
voastrd si incercati sa
le cititi. Nu veti reusi
sa descifrati nici un
cuvint, nici chiar pe
cel care pare a fi scris Figura 100 — Desenul in fata oglinzii.
cit se poate de clar: li-
terele au o inclinare spre stinga si, mai ales, succesiunea
liniilor nu este cea cu care sinteti obisnuiti. Dar indata ce
asezati pe hirtie o oglinda plasatd in unghi drept veti vedea
in ea literele scrise asa cum sinteti obisnuiti a le vedea.
Oglinda da imaginea simetricd a ceea ce este, la rindul sau,
imaginea simetrica a scrierii obisnuite.

O GRABA BINE CALCULATA

Stim cd in mediul omogen lumina se propaga rectiliniu,
adica pe drumul cel mai scurt. Dar lumina alege drumul
cel mai scurt chiar daca nu merge direct de la un punct la
altul, ci-1 atinge pe acesta numai dupd ce s-a reflectat de
pe o oglinda.

155



Sa-i urmdrim drumul. Notam cu litera A (fig. 101) sursa
de lumina, linia MN oglinda, iar linia ABC drumul razei
de la luminare pina la ochiul C. Dreapta K B este perpendicu-
lard pe MN.

Dupa legile opticii, unghiul de reflexie 2 este egal cu un-
ghiul de incidenta 1. Cunoscind acest lucru, este usor de demon-
strat cd din toate drumurile
posibile de 1a A 1a C, cu condi-
tia ca si fie atinsd oglinda M N,

LN i

Figura 101 — Unghiul de refle- Figura 102 — Reflectindu-se, lumina
xie 2 este egal cu unghiul) de alege drumul cel mai scurt.
incidenta 1.

drumul A BC este cel mai scurt. Pentru aceasta comparam dru-
mul razei ABC cu un oarecare alt drum, de exemplu cu ADC
(fig. 102). Coborim perpendiculara AE din punctul A pe MN
si o prelungim pina la intersectia cu prelungirea razei BC in
punctul F. Unim de asemenea punctul F cu D. Ne convin-
gem inainte de toate de faptul cd dreptunghiurile ABE si
EBF sint egale. Ele sint triunghiuri dreptunghice si au
cateta EB comuna; afard de aceasta, unghiurile EFB si
EAB sint egale intre ele, pentru céa sint, respectiv, egale cu
unghiurile 2 si 1. Prin urmare AE = EF. De aici decurge
egalitatea celor doua catete ale triunghiurilor dreptun-
ghice AED si EDF si, prin urmare, egalitatea dintre AD
si DF.

De aceea putem inlocui calea ABC cu calea egalda CBF
(pentru cda AB = FB), iar ADC cu CDF. Comparind intre
ele lungimile CBF si CDF, vedem cd linia dreaptd CBF
este mai scurtd decit linia frinta CDF. De aici rezultd ca
drumul ABC este mai scurt decit ADC, ceea ce si era de
demonstrat !
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Oriunde s-ar afla punctul D, drumul ABC va fi totdea-
una mai scurt decit drumul ADC daca unghiul de reflexie
este egal cu cel de incidenta. Prin urmare, lumina alege
intr-adevar calea cea mai scurta si mai rapidd dintre sursa
de lumina, oglinda si ochi. Acest lucru a fost remarcat
incd de Heron din Alexan-
dria, renumitul matemati-
cian si fizician din secolul
al II-lea.

ZBORUL CIORII

Priceperea de a gési dru-

mul cel mai scurt in cazu- Figura 103 — Problema despre cioard. Si
. v o . . se gaseascd drumul cel mai scurt pind

rile asemandtoare celui de la gard.
mai sus poate servi si pen-
tru rezolvarea unor pro-
bleme distractive. latd un
exemplu de astfel de pro-
blema.

Pe ramura unui copac
std o cioard. Jos in curte
sint risipite niste graunte.
Cioara coboard din pom, a-
pucd un graunte si se asaza
pe gard. Se pune intreba-
rea: de unde anume trebuie
Sa Cu]eagé gréuntele pentru Figura 104 — Solutia problemei despre
ca drumul strabatut de ea sa cioari.
fie cel mai scurt (fig. 103)?

Aceastd problema este perfect identicd cu cea pe care
am examinat-o mai sus. De aceea nu este greu s ddm un
raspuns corect: cioara trebuie sd imite raza de lumina,
adica sd zboare astfel incit unghiul 1 sa fie egal cu unghiul 2
(fig. 184). Am vazut deja cd in astfel de cazuri drumul este
cel mai scurt.
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VECHIUL S§I NOUL DESPRE CALEIDOSCOP

Este bine cunoscutd jucdria care poarta denumirea de ca-
leidoscop: un pumn de cioburi colorate se reflecta de la doua
sau trei oglinzi plane constituind niste figuri deosebit de
frumoase, care se schimba mereu la
cea mai micd miscare a caleidosco-
pului. Desi caleidoscopul este des-
tul de bine cunoscut, sint putini
cei care-si dau seama ce numar imens
de diverse figuri poate fi obtinut cu
ajutorul lui. Sa presupunem ca aveti
in mind un caleidoscop cu 20 de
bucdtele de sticld colorata si-I rotiti
de zece ori pe minut pentru a obtine
o noud pozifie a sticlelor. Cit timp
v-ar trebui oare pentru a putea ve-
dea toate figurile ce se pot obtine?
| — Nici chiar imaginatia cea mai bo-

C=<<el] gatad nu va putea prevedea raspunsul
e corect la aceastd intrebare. Vor seca
Figura 105 — Caleidoscop. ~ oceanele si vor fi distruse de erozi-
uni lanturile de munti inainte de a fi
epuizate toate figurile inchise in mod miraculos in spatiul
restrins al jucdriei dumneavoastrd, pentru ca, pentru com-
pleta lor epuizare, v-ar trebui cel pufin 500 000 de milioane
de ani. Caleidoscopul nostru ar trebui rotit peste cinci sute
de milioane de milenii pentru a-i putea vedea toate com-
binatiile de desene!

Desenele infinit de variate, in continud schimbare, ale
caleidoscopului ii intereseazd de multa vreme pe pictorii
decoratori, a caror fantezie nu poate concura cu inventivi-
tatea inepuizabila a acestui dispozitiv. Caleidoscopul creeaza
uneori desene de o neasemuita frumusete, care pot servi
ca model pentru ornamentarea tapetelor, pentru realizarea
imprimeurilor pe diferite tesaturi etc.

Dar, in publicul larg, caleidoscopul nu mai trezeste intere-
sul viu cu care a fost primit in urma cu vreo sutd de ani,
cind mai prezenta incd o noutate. EIl a fost cintat in proza
si in versuri.
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Caleidoscopul a fost inventat in Anglia in 1816 si doar
dupd aproximativ un an si jumatate a pdtruns in Rusia,
unde a fost primit cu admiratie. Fabulistul A. Izmailov
scria in revista ,Blagonamerennii“ (iulie 1818) despre
caleidoscop urmatoarele:

,Citind anuntul despre caleidoscop, iau in mind acest
instrument minunat

Privesc, si-n ochii mei,

In diferite forme, se-nmanunche
In stele gratioase: safire,
Rubine si topaze,

Si diamante, si smaralde,

Si perle, si-ametiste,

Si sideful roz.

Printr-o miscare doar

Noi forme se-niiripa !

Ceea ce vezi in caleidoscop nu se poate descrie nici in proza
si nici in versuri. Figurile se schimba la fiecare miscare a
miinii si nici una nu se aseamand cu alta. Ce desene ferme-
ciatoare! Ah! daca ele ar putea fi brodate pe canava! Dar
unde pofi gasi astfel de matasuri splendid colorate? lata
ocupatia cea mai pldcutd care te lecuieste de plictiseala si
de trindavie." Este mult mai bine sa privesti in caleidoscop
decit sa faci grande patience.

Se spune ca caleidoscopul era cunoscut inca din secolul
al XVII-lea. El a fost de curind redescoperit si perfectionat
in Anglia, de unde acum vreo doud luni a patruns in Franta.
Unul dintre bogatasii de acolo si-a comandat un caleidoscop
in valoare de 20 000 de franci. El a dispus ca in locul sticle-
lor colorate si al margelelor sa fie folosite perle si pietre pre-
tioase“.

Mai departe fabulistul povesteste o anecdota nostima des-
pre caleidoscop si, in sfirsit, isi incheie articolul cu o obser-
vatie melancolica foarte caracteristica pentru epoca ioba-
giei si a raminerii in urma:

wFizicianul mecanician imperial Rospini, cunoscut prin
excelentele sale instrumente optice, construieste si vinde
caleidoscoape cu 20 de ruble bucata. Este neindoielnic fap-
tul cg ele vor avea mult mai mult succes decit lectiile lui
de fizica si de chimie, care, spre regretul si uimirea noastra,
nu i-au adus nici un fel de avantaje bine intenfionatului
domn Rospini“.
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Mult timp caleidoscopul a rdmas doar o jucidrie nostiméa
si numai in zilele noastre el a inceput sa fie folosit in practica
pentru schitarea diferitelor ornamente. A fost inventat un
aparat cu care pot fi fotografiate figurile caleidoscopului,
creindu-se astfel o posibilitate mecanica de realizare a orna-
mentelor.

PALATELE CU ILUZII §I MIRAJE

Ce am sim{i noi daca, redusi pina la dimensiunile unui
ciob de sticld, ne-am trezi in interiorul unui caleidoscop?
Existd o posibilitate de a efectua realmente o astfel de expe-
rientd. In 1900 vizitatorii Expozitiei internationale de la
Paris au avut aceasta posibilitate; la aceasta expozitie, de un
succes deosebit s-a bucurat asa-numitul ,Palat al iluziilor®,
un fel de caleidoscop imobil. Imaginati-va o sald exagonald
in care toti peretii sint formati din oglinzi perfect slefuite!
In colturile salii erau plasate niste ornamente arhitecturale
sub forma de coloane si cornise,
care se contopeau cy ornamentele
tavanului. Vizitatorul unei astfel
de sili se simfea raticit intr-o
multime de oameni care-i seménau,
intr-o amfilada nesfirsita de salisi
coloane care-1 inconjurau din toate

”m =——E—"—" : pértoi(I:%isii se intindeau cit vedeai
\“\",W‘,“mm\’/ “ Silile hasurate orizontal in
////// figura 106 se obfin in urma pri-

mei reflexii; in urma dublei re-
flexii se obtin imaginile haslu-
Figura 106 — Reflexia tripli a rate perpendicular pe primele,
pefeior sl eneste da 06 % PUB 0 Gall. Reflexia tri-

pld mai adauga incd 18 sili
(hasurarea oblicd); salile se inmultesc la fiecare reflgxie
si numarul lor total depinde de perfectiunea slefuirii si de
faptul daca oglinzile opuse din sala prismatica sint sau nu
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suficient de paralele. Practic puteau fi distinse si salile
obtinute din rezultatul celei de a 12-a reflexii, adicd ori-
zontul vizibil cuprindea 468 de sali.

Explicatia ,minunii* este clarad
pentru oricine care cunoaste legile
reflexiei luminii: avem aici trei r
perechi de oglinzi paralele si zece
perechi de oglinzi asezate sub un :
unghi unele fa{d de celelalte; prin iz
urmare, nu este de mirare faptul ca l T3
ele dau atit de multe imagini. Sint
si mai interesante efectele optice
care au fost atinse la expozitia de '
la Paris in asa-numitul ,Palat al ' P
mirajelor“. Organizatorii  acestui
,,Falat“ au adaugat la siragul ne- ;
sfirsit al imaginilor si schimbarea -k Fhll
rapida a intregulu’ tablou. Ei au i3
construit un fel de caleidoscop m o-
bil de dimensiuni uriase, in in-
teriorul caruia se aflau spectatorii.

In acest ,Palat al mirajelor”,
schimbarea de decor se realiza in

F’lgura 107. Figura 108 — Secretul , Pa-
latului mirajelor”.

modul urmator: peretii de oglinda erau tdiati pe verticald
la o oarecare distantd de muchia lor si colful astfel detasat
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se putea roti in jurul axei, fiind inlocuit cu altul. Din
figura 107 se vede cd se pot face trei inlocuiri, corespun-
zatoare unghiurilor 1, 2 si 3. Imaginati-vd acum ca toate
unghiurile|notate cu cifra 1 reprezinta o padure tropicala,
toate unghiiurile 2 aspecte dintr-o sald arabd, iar 3 dintr-un
templu indian. Printr-o simpld miscare a unui mecanism
mascat, care roteste colturile salii, padurea tropicald se
transformd intr-un templu sau intr-o sald araba. Intregul
secret al ,minunii“ se bazeazd pe un fenomen fizic atit de
simplu ca reflexia razelor de lumina.

DE CE §I CUM SE REFRACTA LUMINA

Faptul c& la trecerea luminii dintr-un mediu intr-altul
raza ei se refractd, multora le apare ca un capriciu straniu
al naturii. Pare de neinteles de ce lumina nu-si pastreaza
directia initiala si intr-un mediu nou, ci prefera si-si aleaga
un drum frint. Cine gindeste in felul acesta va afla, probabil,
cu satisfactie cd, in esen{a, cu raza de lumina se intimpla
acelasi lucru care se petrece cu o coloana de ostasi care trece
peste granita dintre un teren comod pentru marsuri si unul
incomod. lata ce spune despre aceasta un cunoscut astronom
si fizician din secolul
trecut.

»,lmaginafi-vd un de-
tasament de ostasi care
marsaluieste pe un teren
impartit printr-o granita
dreapta in doua zone:
una din ele este neteda
Figura 109 — Experienta care explica re-. %l ComOda\, pentru rpers,

fractia luminii. iar cealalta este acciden-

tata, incomodd pentru

un mars rapid. In afard de aceasta, si mai presupunem cé
frontul detasamentului formeazd un unghi cu linia de de-
marcatie dintre cele doud zone, astfel incit nu toti ostasii
o ating in acelasi moment, ci succesiv unul dupa altul. Pa-
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sind peste aceastd granita fiecare soldat se va trezi pe un
teren pe care nu se mai poate deplasa tot atit de repede
ca pina atunci. El nu se mai poate mentine pe aceeasi
linie cu restul frontului aflat inci pe terenul cel bun si
va ramine cu fiecare secunda tot mai mult in urma. Deoa-
rece, atingind granita, fiecare din ostasi intimpini aceleasi
greutati, in cazul ca ostasii nu se vor risipi, ci vor cauta sa
marsdluiascd pastrind rindurile, acea parte a coloanei care a
depasit granita va ramine inevitabil in urma celeilalte
parti, formind cu aceasta un unghi obtuz la punctul de in-
tersectare a granifei. Si deoarece necesitatea de a merge in
acelasi pas pentru a nu sta in drumul celorlalti il va sili pe
fiecare ostas si paseascd drept in fata sa sub un unghi drept
fatd de noul front, drumul pe care-1 va parcurge la trecerea
granitei va fi, in primul rind, perpendicular pe noul front,
iar in al doilea rind se va raporta la drumul care ar fi fost
parcurs in cazul cind ar fi lipsit incetinirea ca si noua viteza
la cea de dinainte“.

Aceastd imagine a modului cum se reflectd lumina o
puteti reproduce in mic la dumneavoastrd pe masi. Dupa
ce acoperiti pe jumatate masa cu o fatd de masa (fig. 109)
si o inclinati putin, face}i sd se rostogoleasca pe ea o pereche
de rotite bine fixate pe un acelasi ax (de la o locomotiva sau
alta jucdrie de copil). Dacd directia de deplasare a rotilor
formeaza un unghi drept cu marginea fefei de masd, atunci
nu va avea loc nici o deviere a drumului parcurs. In acest caz
aveti o ilustrare a urmaétoarei reguli optice: raza perpendicu-
lara pe planul de separare a mediilor nu se refracta. Cind
directia este inclinatd pe marginea fetei de masé, atunci
drumul rotitelor se fringe pe aceasta margine, adicd la gra-
nita dintre mediile cu viteza de miscare diferita. Este usor
de observat c, la trecerea din acea parte a mesei unde viteza
de miscare este mai mare (partea neacoperitd) in acea parte
unde viteza este mai mica (fata de masa), direcfia de depla-
sare (,raza“) se apropie de perpendiculara de incidenta. In
cazul contrar se observd departarea de la aceastd perpendi-
culara.

Din aceasti experientd se poate de altfel desprinde o
indicatie importantd care dezvéluie esenta fenomenului
analizat, si anume cé refracfia este conditionata de diferenfa
de viteza a luminii in cele doud medii. Cu cit este mai mare
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diferenta de vitezd,cu atit este mai mare refractia ; asa-nu-
mitul ,indice de refractie“ care caracterizeazd marimea de
refracfie a razelor nu este altceva decit raportul dintre aceste
viteze. Cind cititi ca la trecerea din aer in apd indicele de
refractie este 4/3, aflati cu aceasté ocazie ca lumina se depla-
seazd in aer de aproximativ 1/3 ori mai repede decit in apa.

In legdturd cu aceasta mai exista inca o particularitate
interesantd a propagirii luminii. Dacd in cazul reflexiei
raza de lumina cautd drumul cel mai scurt, in cazul
refractiei ea alege drumul cel mai rapid; nici o
alta directie de deplasare nu poate face ca raza sa ajunga
la ,punctul de destinatie* mai repede decit aceasta cale frinta.

CIND ESTE PARCURS UN DRUM LUNG MAI
REPEDE DECIT UNUL SCURT?

Oare este posibil ca un drum frint sa@ duca la {intd mai
repede decit unul drept? Da, acest lucru este posibil atunci
cind viteza de deplasare in diferitele zone ale drumului
este diferitd. Amintiti-vd cum sint nevoifi s& procedeze
locuitorii satului situat intre doud gari in apropierea uneia
dintre ele. Pentru a ajunge mai repede in stajia vecina ei

" merg intii in direcfia

8 ¢ inversaia spre statia cea
mai apropiatad, luind apoi
trenul spre locul de desti-
natie. Desigur cd drumul
direct spre statia vecinad ar
£ F  fi mai scurt; ei preferd insa
sa-si lungeascd drumul, du-
cindu-se pe jos sau cu carufa
A p la gara vecina si luind apoi
Figura 110 — Istoria cavaleristului. De ?renm’ pen}ru (;a astfel a-
gédsit drumul cel mai scurt intre A si C. jung la tlnta mai repe de.
Sd acorddim o clipd de

atentie incd unui exemplu. Un cavalerist trebuie s plece cu
un mesaj din punctul A si sd-1 ducd la cortul comandantului
in punctul C (fig. 110). De cort il separd o zond de nisip

Lunca L)

Nisipul N
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asezat in strat gros si o zonad de luncd, separate intre ele
prin linia dreapta EF. Prin nisip calul alearga de doua
ori mai incet decit prin luncéd. Decice drum trebuie sa aleaga
cavaleristul pentru a ajunge la cort in timpul cel mai scurt?

La prima vedere s-ar pdrea cd drumul cel mai rapid ar fi
de-a lungul liniei drepte care leagd A de C. Dar aceasta con-
cluzie este complet gresita si nu cred ca ar exista vreun cava-
lerist care sd aleaga acest drum. Deplasarea inceata prin nisip
il va face sd incerce sd scurteze cit mai mult aceasti parte
mai grea a drumului, traversind zona de teren nisipos de-a
lungul unei linii mai putin oblice; desigur ca in felul acesta
se va lungi cea de-a doua parte a drumului, cea prin lunca;
deoarece prin lunca el se poate deplasa de doua ori mai re-
pede, inseamnd cd lungimea drumului nu va depdsi avantajul
obtinut si, in rezultat, drumul va fi parcurs intr-un interval
de timp mai scurt. Cu alte cuvinte, drumul cavaleristului
trebuie sd se fringa la granita dintre cele doud feluri
de teren, si aceasta astfel incit drumul prin lunca si formeze
cu perpendiculara la granitd un unghi mai mare decit drumul
prin zona de nisip.

Cine cunoaste geometria, si anume teorema lui Pitagora,
acela poate verifica cd intr-adevdr drumul drept AC nu
este cel mai rapid si cd, avind dimensiunile alese pentru
zonele si distantele din exemplul nostru, tinta poate fi atinsa
urmind de exemplu linia frinta AEC (fig. 111). .

In figura 110 se aratd ca litimea zonei nisipoase este de
2 km, iar a celei de luncad de 3 km, iar distanta BC de 7 km.
Atunci intreaga lungime AC (fig. 111) este egald, conform
teoremei lui Pitagora, cu }5% + 72 = J74 = 8,60 km.
Dupd cum ne dam seama cu usurinid, partea de drum AN,
care traverseaza terenul nisipos, formeazd 2/5 din aceasti
mdrime, adicd 3,44 km. Deoarece prin nisip calul alearga de
doud ori mai incet decit prin lunca, inseamna cd acesti 3,44
km sint parcursi in acelasi interval de timp care este necesar
pentru a parcurge 6,88 km prin lunca. Prin urmare, intregul
drum de-a lungul dreptei AC, egal cu 8,60 km, echivaleaza
cu 12,04 km prin lunca.

Facem acum aceeasi ,reducere la lunca* si pentru drumul
frint AEC . ParteaAE = 2 kmssicorespundecu4 km de drum
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prin lunci. Partea AC = J3% + 72 = J/58 = 7,6 km. Deci
intregul drum frint AEC corespunde cu 4 + 7,6 = 11,6 km.
Deci drumul drept ,scurt” corespunde la 12,04 km prin

P
8 —= )
: Lunca L
‘\’"
£ —"f,"‘ y," F
I i
e Vot ..
/. Nisipul
Ak o
a
Figura 111 — Solutia problemei cavale- Figura 112 — Ce este ,si-
ristului. Drumul cel mai scurt este AMC. nusul“? Raportul dintre

m si raza este sinusul un-

ghiului 1; raportul din-

tre n si razd este sinusul
unghiului 2.

lunca, iar cel ,lung®, frint, doar la 11,6 km. Dupa cum vedefi,
drumul ,lung® di un cistig de 12,0 — 11,6 = 0,4km, adica
de aproape o jumatate de km. Dar nu am gisit incad drumul
cel mai rapid.

Dupa cum ne invatéd teoria, drumul cel mai rapid va fi
acela pentru care (aici sintem nevoiti sd apelam la trigono-
metrie) sinusul unghiului b se raporteaza la sinusul unghiului
a dupa cum viteza prin luncd se raporteaza la viteza prin
nisip, adica 2:1. Cu alte cuvinte, directia trebuie si fie astfel
aleasa, incit sin b sa fie de douad ori mai mare decit sin a.
Pentru aceasta granifa trebuie si fie atinsd intr-un punct
M care se afli la un kilometru de E. Intr-adevir, in acest caz

sin sz?ﬁ—s-Hiz' iar sin a =ﬁg.
raportul

simb - 6 . 1 _ 6 . 1

sina ~_ V45" V5 3V5° Vs —

adicd exact raportul vitezelor.
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Care va fi in aceasta situatie lungimea ,redusi la lunca“
a drumului? Calculdm AM = /22 + 12, ceea ce corespunde

cu 4,47 km prin lunca. MC = V32 +— 62 = 6,49 km. Lun-
gimea intregului drum este 4,47 + 6,49 = 10,96, adicd cu
1,08 km mai scurt decit drumul rectllmlu care, dupa cum
stim, corespunde cu 12,04 km.

Vedeti acum ce avantaje prezintd in astfel de situatii un
drum frint. Raza de lumina alege si ea drumul cel mai scurt,
pentru cé legea refractiei luminii satisface cu strictete cerin-
tele de solutionare matematica a problemei: sinusul unghiului
de refractie se raporteaza la sinusul unghiului de incidenta,
asa cum se raporteazd viteza luminii in mediul cel nou la
viteza luminii in mediul pe care-l péraseste; pe de alta parte,
acest raport este egal cu indicele de refractie a luminii in
aceste medii.

Imbinind intr-o singurd reguld particularititile reflexiei
si cele ale refractiei, putem spunecdin toate cazurile
raza de lumina parcurge drumul cel mai rapid,
adicd urmeaza regula pe care fizicienii o numesc ,,principiul
actiunii minime* (principiul lui Fermat).

Daca mediul este neomogen si capacitatea lui de refracfie
variazd treptat, cum se intimpld, de exemplu, in atmosfera
noastrd, atunci si in acest caz se realizeazd sosirea cea mai
rapida. Prin aceasta se explica acea deviere usoara in atmosfera
a razelor astrilor ceresti, pe care astronomii o numesc nre-
fractie atmosferica“. In atmosfera care devine treptat mai
densd cu cit se apropie de suprafata Piamintului, raza de
lumind deviaza astfel incit cavitatea ei este indreptata spre
Pamint. Atunci raza ramine mai multd vreme in straturile
superioare, in care drumul ei este mai putin incetinit si
petrece mai putin timp in straturile inferioare ,incetinitoare
in final, ea soseste la tintd mai repede decit daca ar parcurge un
drum strict rectiliniu. ‘

Principiul actiunii minime (principiul lui Fermat) este
valabil nu numai pentru fenomenele luminoase: el este vala-
bil si pentru propagarea sunetului, precum si, in general,
pentru toate miscarile ondulatorii, oricare ar fi
natura acestor unde.

Desigur cé cititorul ar dori sd afle cum se explica aceasta
proprietate a miscarilor ondulatofii. De aceea citez aici
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consideratiile expuse de cunoscutul fizician contemporan
Schrodinger . El porneste de la acelasi exemplu al ostasilor
in mars dat mai sus si are in vedere cazul de deplasare a
razei luminoase intr-un mediu cu densitate variabila.

»Presupunem —scrie el —ca, pentru a pastra regulari-
tatea stricta a frontului, ostasii se tin cutotii deo prédjina
lunga. Comanda glasuieste: sa alerge cu totii cit se poate
de repede! Daca caracterul terenului variaza incet de la
un punct la altul, atunci, sd zicem, intii aripa dreapta, iar
apoi mai tirziu cea stingd a frontului se va deplasa mai re-
pede si o rotire a frontului va avea loc de la sine. Vom
observa totodatd ca drumul parcurs nu este rectiliniu, ci
curbiliniu. Faptul cd acest drum coincide strict cu drumul
cel mai scurt din punct de vedere al timpului de sosire in
punctul dat este usor de inteles, pentru ca fiecare dintre
ostasi s-a deplasat cit a putut de repede.“

NOII ROBINSONI

Cred cd nu ati uitat cum eroii lui Jules Verne din roma-
nul Insula misterioasd, nimerind pe o insuld nelocuitd, au
reusit si obtind foc farad chibrituri si fard cremene. Robinson
a folosit fulgerul care aprinsese un copac, iar noii Robinsoni
ai lui Jules Verne nu au mai fost ajutati de o simpld intim-
plare, ci de spiritul inventiv al unui inginer instruit si de
cunoasterea profundd de catre acesta a legilor fizicii. Va
amintifi cum s-a mirat naivul marinar cind, intorcindu-se
de la vinatoare, i-a gasit pe inginer si pe jurnalist in faja
unui foc care inveselea totul in jur.

,— Dar cine a aprins focul? intrebd Pencrofi.

—Soarele. :

Gédéon Spilett spunea adeviérat. Soarele le daruise caldura
de care se minuna atit de mult Pencroff. Marinarului nu-i
venea si-si creadd ochilor si era atit de uimit, incit nici
nu-i trecea prin minte sa puna intrebari inginerului.

1 Aceste consideratii au fost expuse in referatul prezentat la Stoch-
holm la decernarea Premiului Nobel (anul 1933).
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— Ati avut o lentila, domnule Smith? intrebd Herbert
pe Cyrus Smith.

— Nu, copilul meu, raspunse acesta, dar mi-am facut una.

Le aratd apoi instrumentul care-i servise drept lentild.
Scoase pur si simplu geamurile de la ceasul lui si de 1a ceasul
reporterului. Dupd ce le umpluse cu apé, le lipise marginile
cu putind huma, facind astfel o adevdrata lentila, cu aju-
torul careia aprinsese un manunchi de muschi uscat, concen-
trind asupra lui razele Soarelui“.

-Banuiesc cd cititorul va dori sd afle de ce a trebuit sa
fie umplut cu apd spatiul dintre sticlele de ceas: oare lentila
biconvexa de sticld umplutd cu aer nu poate concentra ra-
zele solare?

Raspunsul este negativ. Sticla de ceasornic este limitata
de doua suprafete paralele (concentrice): cea exterioara si
cea interioard; din fizicd insa se stie ca, trecind printr-un
mediu limitat de astfel de suprafete, razele nu-si schimba
aproape de loc directia. Trecind apoi prin cea de-a doua
sticla identica ele nu sint deviate nici aici si, prin urmare,
nu se concentreaza in focar. Pentru a concentra razele in-
tr-un punct, este necesar ca spatiul dintre sticle sa fie umplut
cu o oarecare substanta transparenta care si refracte razele
mai puternic decit aerul. Astiel a procedat si inginerul din
romanul lui Jules Verne.

O carafa obisnuitd cu apd, dacd are forma sferica, poate
servi de asemenea drept lentild pentru concentrarea razelor
solare. Lucrul acesta era cunoscut deja in antichitate, cind
s-a observat cd apa insisi ramine totusi rece. Au fost chira
cazuri cind carafele cu apid aflate pe pervazul geamului au
aprins perdele, fete de mese, au carbonizat mesele. Uriasele
damigene cu apd colorata care, conform unor obiceiuri vechi,
decorau pe timpuri vitrinele farmaciilor puteau fi uneori cauza
unor adevarate catastrofe, provocind aprinderea unor supra-
fete usor inflamabile asezate in apropiere.

Cu ajutorul unui mic balon sferic de sticla umplut cu apa
se poate aduce pina la temperatura de fierbere apa turnata
pe o sticld de ceas; pentru aceasta este de ajuns un balon cu
diametrul de 12 cm. La 15 cm, in focar ! se obtine o tempera-
turd de 120°C. Este tot atit de usor de aprins o tigard cu

1 Focarul se afld in acest caz foarte aproape de balon.
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ajutorul unui balon cu apa ca si cu ajutorul acelei lentile
de sticld, despre care incd Lomonosov, in poezia lui Despre
utilitatea sticlei, scria:

LImitindu-1 cu succes pe Prometeu,

Cu aju orul sticlei ii furam Soarelui flacara

Si, demascind ale unora josnice minciuni,

Ne aprindem cu focul cel ceresc

Al pipelor tutun fara de pacat“.

Trebuie totusi sd mentiondm faptul ca puterea de aprin-
dere a lentilelor cu api este mult mai mica decit a celor de
sticla. Aceasta se datoreste, in primul rind, faptului ca
refractia luminii in apa este mult mai mica decit in sticla,
iar in al doilea rind ca apa absoarbe in mare masura razele
infrarosii, care joacd un rol mare in incélzirea corpurilor.

Este interesant faptul cd actiunea inflamanta a lentilelor
de sticld era cunoscuta incad grecilor antici cu peste o mie de
ani inaintea inventarii ochelarilor si a lunetelor. Ele sint
mentionate de Aristofan in cunoscuta lui comedie Norii.
Socrate ii propune lui Strepsiade rezolvarea urmatoarei
probleme: dacd cineva ar scrie impotriva lui o reclamatie,
cum ar distruge-o?

#Strepsiade
Gasii un mijloc de minune sa anulez procesul. Stii?
Tu insuti o sa-mi dai dreptate.
Socrate
Ce mijloc?
Strepsiade
Uneori desigur
Ci ai vazut un fel de piatrd frumoasd pe la spiferii,
O piatrd tare stravezie cu care se aprinde focul.
Socrate
Crotalul vrei si zici?

. Strepsiade
Ei da. Sa iau o piatra dintre acestea
Si-n clipa in care grefierul ar fi sa scrie reclamatia
Sé stau, asa, mai la o parte si sd topesc frumos la soare,
Cu piatra, textul acuzarii!!®
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Vé reamintesc cd pe vremea lui Aristofan grecii scriau
pe niste tablife acoperite cu ceard, care se topea cu usurinti
la céldura.

CUM POATE FI OBTINUT FOCUL
CU AJUTORUL GHETII?

Ca material pentru lentila biconvexd, prin urmare pentru
obtinerea focului, poate servi si gheata, bineinteles daci ea
este suficient de transparentid. Gheata, refractind razele,
nu se incalzeste si nu se topeste. Indicele de refractie al
ghetii este doar pufin mai mic decit al apei si dacd, dupa
cum am viazut, se putea obtine foc cu ajutorul unei sfere
umplute cu apa, acelasi lucru se poate realiza si prin mijlo-
cirea unei lentile de gheata.

Lentila de gheatd a adus un serviciu bun in Cdldtoria
capitanului Hatteras a lui Jules Verne. Doctorul a aprins
in felul acesta focul atunci cind cilatorii si-au pierdut amnarul
si s-au trezit fara foc pe un ger nidprasnic de —48°C:

»— Este o nenorocire, i-a spus doctorului capitanul.

—Da, a rdspuns acesta.

— Nu avem nici méacar o lunetd a carei lentild s-o folo-
sim pentru a aprinde focul. .

— Stiu, raspunse doctorul, si-mi pare foarte rau. Razele
Soarelui sint insuficient de tari ca si aprindé fitilul.

— Ce sd facem, va trebui si ne astimpdram foamea cu
carne cruda, rosti capitanul.

— Da, raspunse doctorul, in cazul cel mai rau. Dar de ce
n-am...

— Ce-{i trece prin minte? intrebd capitanul.

—Mi-a venit o idee...

— O idee? a exclamat pilotul. Dacd ti-a venit o idee,
inseamna ca sintem salvati!

— Nu stiu daca voi reusi, spuse cu indoiala doctorul.

—La ce te-ai gindit? intrebd cépitanul.

— N-avem lentild, dar o vom confectiona.

— Cum? se interesa pilotul.
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" "—Vom slefui o bucata de gheata.

. —Credeti deci ci...
wy — De ce nu? Trebuie doar sd concentram intr-un singur
punct razele solare, iar gheata poate inlocui in acest scop
chiar si cel mai bun cristal. Doar ca as prefera gheata de apa
dulce: e mai tare si mai transparenta.

—Iatd, dacd nu méa insel, aceastd bucatd de gheata,
spuse pilotul ardtind un bloc de gheatd ce se inal{a la vreo
100 de pasi de caldtori; judecind dupa culoare, este exact
ceea ce va trebuie.

— Aj dreptate. Ia-{i toporul. Haidem, prieteni.

Toti trei s-au indreptat spre blocul de gheata, care, intr-a-
deviar, se dovedi a fi de apa dulce.

Doctorul a cerut sd i se desprindd o bucatd cu diametrul
de un picior si a inceput sd niveleze cu toporul. Apoi a finisat-o
cu cutitul si a slefuit-o
la urma cu mina. A
obtinut o lentila trans-
parentd, care nu era
N cu nimic mai prejos

—_~——n decit una dirl1 Scel
; mai bun cristal. Soa-

WL rele stralucea destul

: * < o« de puternic. Doctorul
- — a asezat lentila in ca-
lea razelor lui, pe
Py care le-a concentrat
= asupra fitilului. Dupa

citeva secunde fitilul

s-a aprins“.
Povestirea lui Ju-

les Verne nu este de
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d drept scop aprinderea

Figura 113 — Doctorul trat razele So lemnului cu ajutorul
igura Otl:_e?:llil pz tf:?tri:i:fen rat razele a unei lentile de gheaté

au fost realizate cu
succes in Anglia incd in 1763; de atunci ele au fost efectuate
cu succes deplin de multe ori. Desigur cé confecfionarea unei
lentile de gheatd transparente cu ajutorul unor
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unelte ca toporul, cufitul si chiar ,mina pur si simplu® (si
aceasta la un ger de —48°C!) nu este un lucru prea usor, dar
lentila de gheata poate fi obtinutd mult mai simplu: se toarni
apd intr-un vas cu formd potrivitd si se ingheatd, iar apoi
incdlzindu-se putin vasul,
se scoate lentila.
Efectuind o astfel de ex-
perienta, nu uitaji ca ea
reuseste numai intr-o zi se-
nind si geroasa, afara in aer
. . N o A Figura 114 — Vasul pentru confectios
liber si nu in camerd, in do- narea lentilei de gheata.
sul unui geam de sticla: sti-
cla absoarbe o mare parte din energia razelor solare, iar energia
ramasd este insuficienta pentru a produce incélzirea necesara.

CU AJUTORUL RAZELOR SOLARE

Mai faceti o experientd usor de efectuat intr-o zi de iarna.
Asezati pe zdpada inundatd de lumina solard doud bucdfele
de pinza: una de culoare deschisa si una de culoare inchisi.
Dupa o ord sau dou# va veti convinge de faptul ca bucatica
de pinzd de culoare inchisd s-a afundat in zdpada, pe cind
cea de culoare deschisd a rdmas la acelasi nivel. Nu este
greu de descoperit cauza unei asemenea deosebiri: sub buca-
tica de pinzad de culoare inchisd zdpada se topeste mai mult
pentru ca ea absoarbe o mare parte din razele solare care cad
pe ea; cea de culoare deschisd, dimpotrivd, imprastie cea
mai mare parte dintre ele si de aceea se incidlzeste mai pu{in
decit cea de culoare inchisa.

Aceastd experienta instructivd a fost facutd pentru prima
datd de Benjamin Franklin, inventatorul paratrasnetului.
»~Am luat de la croitor citeva pétrdtele de stofa de culori
diferite —scria el. Printre ele erau: negru, bleu, bleuma-
rin, albastru-deschis, verde, purpuriu, rosu, alb si diferite
alte culori si nuante. Intr-o dimineata insoritd am asezat
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aceste patratele de stofd pe zdpada. Dupa citeva ore, buca-
fica neagra, incdlzindu-se mai puternic decit celelalte, s-a
afundat atit de adinc in zdpad4, incit razele solare nu o mai
puteau atinge; cea bleumarin s-a afundat aproape tot atit
de mult; cea albastru-deschis mult mai pufin; patratelele
de celelalte culori s-au afundat cu atit mai putin, cu cit
ele erau mai deschise. Patrdtica albd a ramas la suprafata,
adicd nu s-a afundat de loc...*

»La ce ar servi teoria daca dineanus-ar putea trage nici
un fel de foloase?“ exclama el cu aceastd ocazie si continua:
»Oare din aceastid experien{d nu putem trage concluzia cd
in clima calda insoritd o rochie neagrad este mai putfin po-
trivitd decit una albd, pentru ca la soare ea incdlzeste corpul
nostru mai mult, si, daca in acelasi timp vom face si miscdri,
care prin ele insele ne incilzesc, atunci se formeaza o cdldura
de prisos? Oare péildriile barbatesti si de dama pentru vara
nu ar trebui si fie de culoare albd pentru a indeparta acea
cdldurad care poate provoca insolatia?... Mai departe, oar=
perefii innegriti nu pot absoarbe in timpul zilei atita caldura
solara incit si ramind intrucitva calzi si noaptea, ferind
astfel fructele de inghet? Oare un observator mai atent nu
poate trage si alte concluzii particulare de o importanta
mai mare sau mai micd?“

Care pot fi aceste concluzii si aplicatii utile ne arata exem-
plul experientei germane intreprinse cu corabia ,Gauss“.
Nava a fost imobilizatd de gheata si nici una dintre metodele
obisnuite de eliberare a ei nu au dus la vreun rezultat. Explo-
zivele si ferdstraiele puse in functiune n-au reusit sa indepar-
teze decit citeva sute de metri cubi de gheatd fara ca vasul
s poatd fi urnit din loc. Atunci s-a recurs la ajutorul razelor
solare: din cenusd intunecatd si din carbune a fost asternuta
pe gheatd o bandd cu lungimea de 2 km si ldf{imea de vreo
10 metri; ea ducea de la nava pina la crapatura cea mai
larga in gheata din apropierea navei. Era in perioada zilelor
insorite de iarna polara si razele solare au facut ceea ce nu
au putut face dinamita si ferastraiele: gheata, topindu-se
putin, s-a farimitat de-a lungul pistei asternute si nava
a putut porni.
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VECHIUL SI NOUL DESPRE MIRAJE

Probabil cd tofi cunosc cauzele fizice ale mirajului obis-
nuit. Nisipul desertului, infierbintat de razele solare, capita
proprietati de oglinda, pentru cd stratul adiacent de aer incalzit
are o densitate mai mica decit straturile de aer situate mai
sus. Raza de lumind oblica, venitd de la un obiect foarte
indepdrtat, atingind acest strat de aer, isi deviazd drumul,
astfel incit, urmdrindu-si calea, ea se departeazd din nou
de Pamint si nimereste in ochiul observatorului ca si cum ar
fi reflectata de o oglindd pe care a cdzut cu un unghi de in-
ciden{d foarte mare. Si observatorului i se pare ca are in
fata ochiului, in mijlocul pustiului, un ochi de apa care
reflectd obiectele de pe malul lui (fig. 115).

De altfel ar fi fost mai corect sd spunem c& stratul de
aer incalzit din preajma solului reflecta razele nu asemenea
unei oglinzi, ci asemenea suprafefei apei privite din adincul
acesteia. Aici nu are loc o simpla reflexie, ci ceea ce in lim-

Figura 115 — Cum ia nastere mirajul in desert? Acest desen,
reprezentat de obicei in manuale, aratd drumul razei de luminj,
oblic fatd de piamint, prea curbat fatd de forma lui reald.

bajul fizicii se numeste ,reflexie internd“. Pentru aceasta
este necesar ca raza de lumina sa intre in straturile de aer
mult mai oblic decit este aratat simplificat in figura 115;
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in cazul contrar nu va fi depéasit ,unghiul maxim* de inci-
dentd a razei, iar fard aceasta nu are loc reflexia interni.

Mentiondm in treacdt un punct al acestei teorii care ar
putea produce nedumerire. Explicatia expusd mai sus nece-
sitd o astfel de amplasare a straturilor de aer, incit straturile

Figura 116 — Mirajul pe o sosea gudronati.

mai dense s se afle la o indl{ime mai mare decit cele mai putin
dense. Stim insd cd aerul dens, greu, cautd totdeauna si
coboare sisd disloce in sus stratul de gaz mai usor de sub el.
Deci cum poate exista acea asezare a straturilor de aer dens
si rarefiat care este necesard pentru formarea mirajului?

Secretul consta in faptul cd aceasti amplasare a stratu-
rilor de aer nu exista in aerul static, ci in cel aflat in miscare.
Stratul de aer incélzit de sol nu rdmine in apropierea acestuia,
ci este mereu impins in sus si inlocuit imediat de un nou
strat de aer incalzit. Aceastd inlocuire continud are drept
rezultat existenfa permanentd in apropierea nisipului incan-
descent a unui strat oarecare de aer rarefiat, pentru ca pentru
drumul parcurs de razele de lumina nu are nici o importanta
faptul cd acest aer nu este mereu unul si acelasi.

Genul de miraj examinat mai.sus este cunoscut din anti-
chitate. In meteorologia moderné el este numit miraj ,infe-
rior* (spre deosebire de cel ,superior®, generat de reflectarea
razelor de lumini pe straturile superioare de aer rarefiat din
zonele superioare ale atmosferei). Majoritatea oamenilor au
convingerea ci acest miraj clasic poate fi observat numai in
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aerul supraincélzit din deserturile Sudului, fird a avea loc
vreodata la latitudini nordice. Cu toate acestea, miraju.
inferior poate fi urmarit adesea si in tinuturile noastre.
Astfel de fenomene sint deosebit de dese vara pe soselele
asfaltate si gudronate care, datorita culorii lor inchise, se
incalzesc puternic la Soare. Atunci, din departare, suprafata
mata a soselei pare udd si reflecta obiectele indepartate.
Drumul razelor de lumina care genereaza acest miraj este
reprezentat in figura 116. Daca aveti un spirit de observafie
mai dezvoltat, puteti urmiri asemenea fenomene mai des
decit s-ar crede.

Existd inca un gen de miraj, mirajul lateral, despre
care mul{i nu au nici macar o idee cit de vagd. Este vorba
de reflexia pe un perete vertical incdlzit. Un astfel de caz
a fost descris de un autor francez.
Apropiindu-se de fortul unei cetati, !
el a observat cd deodatd peretele de |
beton al fortului a fnceput sa strdlu- i
ceascd ca o oglinda, reflectind natura !
inconjurdtoare: solul, cerul. Facind E

inca vreo citiva pasi, el a observat ace- - X
easi schimbare intervenita la celalalt I 3
zid al fortului. P#rea ci suprafata ZJAj

cenusie zgrunfuroasa ‘se transforma, B

intr-o clipa, in una slefuitd. Era o \

zi toridd de vara, zidurile luminate de i

soare au fost puternic incalzite, acesta

era ,misterul* transformarii lor in
oglinda. In figura 117 este aritati
amplasarea zidurilor fortului (F si F”)
si locul ocupat de observator (A si Figura 117 — Planul for-

tului din care s-a obser-

A’). S-a constatat cd mirajul putea fi vat mirajul. Peretele F
o . . N .. N parea ficut din oglinda
urmdrit ori de cite ori zidul era incédl- cind era privit din punc-
. . . . tul A, iar peretele F/ —
zit suficient de razele solare. S-a reusit privit din A",

chiar fotografierea acestui fenomen.

In figura 118 este reprezentat (stinga) zidul F al fortului:
intli mat, iar apoi lucios (dreapta) ca o oglinda (fotografiat
din punctul A’). In fotografia din stinga vedem un beton
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"
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cenusiu obisnuit, in care, desigur, nu se pot oglindi figurile
celor doi ostasl aflatl lmga zid. In dreapta este acelasi zid
care, pe cea mai mare parte a suprafetei sale, a cdpatat pro-
prietdfi de oglinda si figura ostasului celui mai apropiat este

Figura 118 — Peretele zgrunturos (stinga) devine dintr-o ‘data slefuit, parcd ca
o oglinda (dreapta).

reflectatd, obtinindu-se astfel imaginea lui simetrica.
Desigur cd aici razele nu sint reflectate de insasi suprafata
zidului, ci de stratul de aer incidlzit din imediata lui
apropiere.

In zilewe foarte calde de vara ar trebui sa obcervatl zidu-
rile incélzite ale marilor cladiri si s-ar putea sa descoperiti
fenomene de miraj mult mai des decit afi crede.

+RAZA VERDE"
»Ati urmarit vreodatad Soarele care coboard dincolo de
orizontul marii? Fard indoiald cd da. L-ati urmarit pina

in clipa cind marginea superioara a discului lui atinge linia
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orizontului si apoi dispare? Probabil cd da. Dar ati observat
fenomenul care are loc in clipa cind stralucitorul astru isi
aruncd ultima razd, cind cerul este complet senin si trans-
parent? Poate cd nu. Sa nu pierdeti insd ocazia sa observati
aceastd clipd: ochiul dumneavoastrd nu va intercepta o
raza rosie, ci una verde de un verde superb, cum nu poate
fi obfinut pe paleta nici unui pictor, care nu a fost reprodus
nici chiar de maiastra natur3, nici in variatele nuante ale
vegetatiei, nici in culorile celei mai transparente mari‘.

O asemenea notita aparutd intr-un ziar englezesc a entu-
ziasmat-o pe tindra eroind din romanul Raza verde a lui Jules
Verne si a determinat-o sa intreprinda un sir intreg de cila-
torii al caror unic scop era sd vada cu propriii ei ochi minu-
nata razd verde. Dupa cum povesteste romancierul, tinira
scotiana nu a reusit sa observe acest superb fenomen al na-
turii si totusi el existd. Raza verde nu este o legendd, desi
de ea sint legate multe lucruri din domeniul legendar.
Este un fenomen pe care-l poate admira orice amator al
naturii daca-l va cduta cu rabdarea necesara.

De ce apare raza verde?

Veti injelege cauza fenomenului dacid vd vefi aminti
sub ce forma ne apar obiectele cind le privim printr-o prisma
de sticld. Facefi urmiatoarea experientd: f{ineti prisma fin
fata ochiului, orizontal, cu latura latd in jos si priviti prin
ea o foaie de hirtie prinsd cu un cui de perete. Veti observa,
in primul rind, ca foaia s-a ridicat mult mai sus de pozitia
sa reald, iar in al doilea rind ci are in partea de sus o suvita
de culoare violeta-albastrd, iar in cea de jos una galbena-
rosie. Iniltarea obiectului se datoreste refractiei luminii,
iar marginile colorate dispersiei sticlei, adicd proprietatii
sticlei de areflecta in mod inegal razeledeculori
diferite. Razele violete si albastre sint refractate mai puternic
decit celelalte, de aceea vedem in partea de sus o fisie violeta-
albastra. Cele rosii sint refractate cel mai slab si de aceea
la marginea de jos a hirtiei noastre apare o fisie rosie.

Pentru o mai buna intelegere a celor ce urmeaza trebuie
sa ne oprim pufin asupra originii acestor benzi colorate.
Lumina albd reflectatd de hirtie este descompusa de prisméa
in toate culorile spectrului, dind o mulf{ime de imagini
colorate ale foii de hirtie, aranjate, in parte suprapunindu-se,
in ordinea indicelui lor de refractie. In urma actiunii simul-
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tane a acestor imagini colorate suprapuse, ochiul intercep-
teaza senzatia de lumind alba (compunerea culorilor spectru-
lui), dar sus si jos rdmin benzi ale culorilor ce nu s-au compus.
Cunoscutul poet Goethe, care a facut aceastd experienia
fard sa-i inteleaga cauzele, si-a inchipuit ca a demascat astfel
falsitatea invataturii lui Newton despre culori si a scris
apoi propria sa lucrare, Stiinfa despre culori, care se bazeaza
aproape in intregime pe teorii eronate. Credem cé cititorul
nostru nu va repeta greseala marelui poet si nu se va astepta
ca prisma sa-i recoloreze toate obiectele.

Pentru ochiul nostru, atmosfera terestrd este un fel de
prisméd aerianad uriasd, cu baza indreptatd in jos. Privind
Soarele la orizont, il vedem prin aceastd prismd de gaze.
In partea de sus, Soarele ne apare cu o bandd de culoarea
albastrad si verde, iar in cea de jos cu una rosie si galbena.
Atit timp cit Soarele se inaltd deasupra orizontului, lumina
discului solar, fiind mai puternicd, nu ne permite sd vedem
aceste benzi mai pufin luminoase si de aceea nu le observam.
Dar in clipele cind Soarele rasare sau apune, cind discul lui
este ascuns dincolo de orizont aproape in intregime, atunci
putem sa vedem bhanda albastra care-i coloreazd marginea
lui de sus. Aceastd banda este bicolord: in partea de sus ea
este albastrd, iar mai jos ea este bleu, in urma amestecarii
razelor albastre cu cele verzi. Cind in apropierea orizontului
aerul este pur si foarte transparent, atunci vedem ,raza
albastrd“. Dar de cele mai dese ori razelealbastre sint impras-
tiate si rdmine numai banda verde: acesta este fenomenul
srazei verzi“. In sfirsit, in marea majoritate a cazurilor,
razele albastre si cele verzi sint imprastiate de atmosfera
tulbure, si atunci nu mai este vizibila nici o banda: Soarele
apune ca un glob purpuriu.

Astronomul G.A.Tihov de la Pulkovo, care i-a consacrat
wrazei verzi“ un studiu special, comunicd citeva indicii
ale vizibilitatii acestui fenomen. ,Dacd Soarele are la
apusul sau o culoare rosie si poate fi observat cu usurinta
cu ochiul liber, atunci se poate spune cu siguran{d cd raza
verde nu va apdrea“. Cauza este evidenta: culoarea rosie
a discului solar aratd cd razele albastre si verzi, adicd banda
de sus de pe disc, sint puternic imprastiate de atmosfera.
»Dimpotrivd — continua astronomul — daca culoarea obis-
nuitd galben-deschiza a Soarelui se schimbé putin si la apu-
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sul sdu el continud sd straluceasca puternic (adicd daci
lumina este absorbitd pufin de atmosferd), atunci ne putem
astepta ca fenomenul ,razei verzi“ si aiba loc. Dar pentru
aceasta este necesar ca orizontul sa reprezinte o linie orizon-
tala dreapta, fard neregularitifi, paduri, constructii etc.
Aceste conditii le indeplineste cel mai bine marea; iatd de ce
raza verde le este atit de bine cunoscutd marinarilor.“

Deci pentru a vedea ,raza verde“ trebuie sa observdm
Soarele in momentul apusului sau rasaritului lui, in zilele
cu cerul foarte senin. In tarile sudice, cerul la orizont este
mai transparent decit la noi, de aceea acolo fenomenul ,razei
verzi“ este mai frecvent. Dar nici la noi el nu este chiar
atit de rar, cum fsi imagineazd unii, probabil sub influenta
romanului lui Jules Verne. Cdutarile perseverente ale ,razei
verzi“ sint incununate, mai devreme sau mai tirziu, de
succes. Acest minunat fenomen a putut fi urmarit chiar si
cu luneta.

Doi_ astronomi alsacieni il descriu astfel:

w...In ultimul minut care preceda apusul Soarelui, cind,
prin urmare, el se mai vede partial, discul lui, care are o
margine ondulatd, dar bine marcata, este inconjurat de un
cerc verde. Pina ce Soarele nu a disparut dincolo de orizont,
aceastd banda nu poate fi vazuta cu ochiul liber. Ea devine
vizibila doar in momentul cind Soarele dispare complet.
Dacé privesti insd printr-o lunetd cu o scara de mdrire sufi-
cientd (de aproximativ o suta de ori), atunci poti observa
in amdnunt intregul fenomen: banda verde devine vizibila
cu cel mult 10 minute inainte de apusul Soarelui; ea margi-
neste partea de sus a discului, in timp ce marginea de jos
este coloratd in rogu. Litimea benzii, la inceput foarte mica
(doar citeva secunde de arc), creste pe masura ce Soarele
apune; ea atinge uneori 1/2 de minut de arc. Deasupra benzii
se observd adesea niste ondulatii verzi, care, o datd cu dis-
paritia treptatd a Soarelui, luneca parca pe marginea lui
pind la punctul superior; uneori ele se rup pe o bandasi
liciresc citeva secunde izolat pina cind se sting“ (fig. 119).

De obicei fenomenul dureazd o secundd sau doua. Dar
in imprejurdri deosebit de favorabile durata lui este mult
mai mare. Se cunoaste un caz cind ,raza verde“ a fost obser-
vata timp de 5 minute. Soarele apunea in spatele unui munte
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indepdrtat si observatorul, care mergea cu pas grabit, a putut
urmari banda verde a discului solar care luneca parcd pe
panta muntelui (fig. 119).

Sint interesante cazurile cind ,raza verde* a fost observata
la rasaritul Soarelui, cind marginea de sus a astrului incepe
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Figura 119 — Observarea indelungati a ,razei verzi“; observatorul a urmarit
»raza verde“ de dincolo de lantul de munti timp de 5 minute. Sus in dreapta
este reprezentatd ,raza verde" vizutd prin lunetd. Discul Soarelui are contu-
ruri neregulate. In pozitia I strilucirea discului solar orbeste ochiul impiedicind
perceperea cu ochiul liber a benzii verzi. In pozitia 2, cind discul Soarelus
dispare aproape in intregime, ,raza verde“ devine accesibild pentru_ochiul liber.

sa apara deasupra orizontului. Aceasta demonstreazi fal-
sitatea presupunerii ca ,raza verde“ este o iluzie opticd
datoritéd faptului cd ochiul a fost obosit de stralucirea Soare-
lui abia apus.

Soarele nu este singurul astru care-si trimite ,razele

verzi“ S-a observat acest fenomen si la apunerea planetei
Venus 1.

1 Puteticiti despre miraje si raza verde in excelenta carte a lui M.Min-
naert, Lumina si culoarea in naturd, Bucuresti, Edit Stiintificd. (Nota trad.)
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Capitolul 9

VEDEREA CU UNUL SI CU AMINDOI OCHII

CIND NU EXISTA FOTOGRAFIE

sIn viata noastra, fotografia a devenit un lucru atit de
obisnuit, incit nici nu ne putem imagina cum puteau trai
fara ea strabunii nostri incd nu prea indepartati. In Docu-
mentele postume ale clubului Pickwick, Ch. Dickens poves-
teste cu haz cum era imprimata infdtisarea unui om in in-
stitutiile de stat ale Angliei acum 100 de ani. Actiunea se
petrece in inchisoarea datornicilor unde a fost adus Pickwick.

Lui Pickwick i s-a spus ca el trebuie sd stea jos pina
cind i se va face portretul.

»—S& pozez pentru un portret!? exclamd domnul
Pickwick.

— Ca sd avem tabloul dv., domnule, spuse temnicerul
cel zdravan. Ne pricepem bine, nu gluma, la portrete. Le
luam intr-o clipita si totdeauna exact. Intrati, domnule,
si vd rog sa vd simfiti ca la dumneavoastrd acasa....

Temnicerul cel zdravan, schimbindu-si locul, se asezase
si-1 privea cu indiferenta din cind in cind, iar un alt barbat
inalt, subtire care-l1 inlocuise pe temnicer, proptit in fata,
cu miinile sub pulpanele hainei, i] privea indelung. Al trei-
lea ins, care parea cam imbufnat pentru ca fusese pare-se

183



deranjat de la ceai, caci tot mai mesteca un rest dintr-o coaja
de piine cu unt, luase loc foarte aproape de domnul Pickwick
si, cu miinile in solduri, il inspecta din crestet pina in talpi...

In cele din urmd, dupad terminarea portretului, domnul
Pickwick fu informat ca putea si intre in inchisoare®.

Mai inainte insd rolul acestor ,portrete* imprimate in
memorie a fost jucat de o listd intreagd de ,semne particu-
lare“. Va reamintesc descrierea lui Grigori Otrepiev in Bo-
ris Gudunov. ,E mic de statura, are pieptul larg, o mind
este mai scurtd decit cealaltd, are ochii albastri, pdrul rosu,
pe obraz un neg, pe frunte altul.“ In zilele noastre se
anexeazd pur si simplu o fotografie.

CE NU STIU MULTI

[otografia a patruns la noi in deceniul al cincilea al seco-
lului trecut, sub forma asa-numitei ,daghereotipii*!, imagini
pe niste placi metalice.

Incomoditatea acestei metode constd in aceea ci trebuia
sd se pozeze in fata aparatului un timp destul de indelungat:
zeci de minute...

»Bunicul meu — povestea fizicianul leningradean prof.
B. P. Vainberg —a stat in fata camerei fotografice —si
aceasta pentru a obtine o singura daghereotipie, care de alt-
fel nici nu poate fi multiplicatd — 40 de minute!“

Totusi, posibilitatea de a obtine portrete fdra participa-
rea pictorului aparea atit de noua, aproape miraculoasa,
incit publicul nu s-a obisnuit prea repede cu aceastd idee.
Intr-o veche revistd rusd (1845) s-a descris in legaturd cu
aceasta o intimplare nostima:

»oint multi cei care nici acum nu vor si creadd ca daghe-
reotipul functioneazd singur. Un om pe deplin onorabil a
venit sd-si comande portretul. Stapinul (adica fotograful—
—n. aut) l-a agezat, a fixat sticlele, a asezat placa, s-a
uitat la ceas si a iesit. Atita timp cit stapinul a fost in camerd,

1 Dupa numele inventatorului acestei metode, Daguerre.
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onorabilul domn a stat jos fdra miscare, dar indata ce a iesit
din camerd, domnul care dorea si-si facd portretul a conside-
rat ca nu mai este necesar sa ramina nemiscat, s-a ridicat in
picioare, a prizat tutun, a examinat din toate partile daghe-
reotipul (aparatul), si-a apropiat ochiul de sticla, a clati-
nat din cap, a spus ,interesantd smecherie* si a inceput si
se plimbe prin camera.

Stapinul s-a inapoiat si, oprindu-se mirat lingd usi, a
exclamat: :

— Ce faceti? v-am spus doar s staji nemiscat !

— Am si stat. M-am sculat numai cind ai iesit dumneata.

— Paéi tocmai atunci trebuia sa stati.

— De ce sa stau degeaba?*“

Draga cititorule, t{i se pare probabilcd sintem acum de-
parte de orice conceptii naive despre fotogratie. Dar nici in
timpuril® noastre majoritatea oamenilor nu s-au obisnuit
inca pe deplin cu fotografia si, printre altele, sint pujini
cei care stiu sd priveascd macar o fotografie. Vi se pare cd
nu e aici nici o filozofie: iei fotografia in mina si o privesti.
Dar lucrul acesta nu este chiar atit de simplu: fotografiile
fac parte din acele obiecte de uz curent pe care nu stim sa
le folosim corect, cu toate ca raspindirea lor este atit de larga.
Majoritatea fotografilor amatori si profesionisti, fdara a
mai vorbi. despre ceilalji, nu stiu sd priveasca
fotografiile asa cum trebuie. De aproape o sutd de
ani se cunoaste arta fotografiei si, cu toate acestea, putini
stiu sd priveasca fotografiile.

ARTA DE A PRIVI FOTOGRAFIILE

Prin structura sa, camera fotograficd este un ochi mare:
ceea ce se imprima pe sticla ei mata depinde de distanfa din-
tre obiectiv si obiectele fotografiate. Aparatul fotografic
fixeaza pe placd perspectiva care ar fi aparut in fafa ochiu-
lui nostru (notati-va: a unui ochil) asezat in locul obiec-
tivului. De aici rezulta ci dacid dorim sd obtinem de la foto-
grafie aceeasi impresie vizuald ca si de la natura insdsi trebuie i
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1) sa privim fotografia cu un singur ochi si

2) sa t{inem fotografia la distanta cuveniti
fata de ochi.

Nu este greu de inteles ca privind fotografia cu ambii
ochi, noi trebuie sd vedem inevitabil un tablou plan si nu o
imagine care are adincimi. Aceasta rezulta
cu necesitate din particularitafile vederii
noastre. Cind privim un corp material, pe
retina ochilor nostri nu se ob{in imagini
identice: ochiul drept nu vede exact ace-
lasi lucru ca cel sting (fig. 120). Tocmai
aceastd deosebire dintre imagini este cauza

principald a faptului ca obiectele ne apar
e foainl oem sub formd de corpuri: constiinfa noastra
tru ochiul sting si  contopeste ambele impresii intr-o singura
B e ‘mba imagine in relief (dupd cum se stie,
inapropierea fetei.  ne aceasta se bazeaza construcfia stereosco-

pului). Altfel stau lucrurile daca in fata
noastrd se afla un obiect plan, de exemplu suprafata unui
perete; atunci ambii ochi capadtd perceptii cu totul iden-
tice; pentru constiin{d, aceastd identitate este un indiciu
al intinderii plane a obiectului.

Acum este clar ce greseald comitem cind privim fotogra-
fia cu ambii ochi; astfel noi trezim in constiinfa noastra
convingerea ca in fata noastrd se afla un tablou plan! Cind
oferim ambilor ochi o fotografie care-i este destinata
doar unuia, atunci nu putem vedea ceea ce ar trebui s
ne sugereze fotografia; aceastid greseald imprastie intreaga
iluzie creatd cu atita perfectiune de camera fotogenica.

LA CE DISTANTA TREBUIE TINUTA
FOTOGRAFIA?

Tot atit de importanta este si cea de a doua reguld: a
tine fotografia la distanfa cuvenita de ochi; in
cazul contrar nu avem perspectiva corecta.

Care trebuie sa fie aceastd distan{a?
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Pentru a obtine impresia scontatd, fotografia trebuie
privitd sub acelasi unghi sub care obiectivul aparatului a
,vazut“ imaginea de pe sticla mata a camerei, sau, ceea ce este
acelasi lucru, sub care ,a vazut“ el obiectele fotografice
(fig. 121). De aici rezultd c& fotografia trebuie apropiatd de

Figura 121 — In aparatul fotografic unghiul 1 este egal cu unghiul 2.

ochi la o distanta care este de atitea ori mai mic decit dis-
tanta de la obiect la obiectiv, de cite ori imaginea obiectului
este mai mica decit marimea naturald. Cu alte cuvinte, foto-
grafia trebuie {inutd la o distan{d aproximativ egali cudis-
tanta focald a obiectivului.

Dacéd {inem seama de faptul cd la majoritatea aparate-
lor de amatori distanta focala este egala cu 12—15 cm,’
vom infelege ca nu am privit niciodata astfel de fotografii
la distanta cuvenita: distanta vederii distincte pentru ochiul
normal (25 cm) este aproape de doua ori mai mare decit
cea indicatd. Ne apar plane si fotografiile atirnate pe perete,
ele fiind privite de la o distanta si mai mare.

Numai oamenii miopi, cu lungimea de vedere distincta
redusa (precum si copiii care au capacitatea de a vedea la
distanta micd), isi pot permite placerea de a admira efectul
dat de o simpld fotografie privita in mod corespunzator (cu
un singur ochi). Tinind fotografia la 12—15 c¢cm de ochi, ei
nu vdd un tablou plan, ci o imagine in relief, in care planul
din fatd este detasat de cel din spate, ca in stereoscop.

Cred cd acum cititorul va fi de acord c3, in majoritatea
cazurilor, numai necunoasterii noastre i se datoreaza faptul
cd nu objinem de la unele fotografii intreaga satisfactie pe

1 In textul care urmeazi autorul are in vedere aparatele fotografice

de tipul celor care erau rdspindite in perioada scrierii Fizicii distractive.
(Nota red. sovietice.)
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care ele o oferd si ne plingem adesea zadarnic de lipsa lor
de viatd. Totul se explicd prin aceea ci noi nu ne plasdm
ochiul in punctul cuvenit si privimcuambii ochi imagi-
nea destinata doar unuia singur.

ACTIUNEA CURIOASA A LUPEI

Dupd cum am observat mai sus, oamenii miopi pot vedea
in relief fotografiile obisnuite. Dar ce si faci oamenii cu ve-
derea normald? Ei nu pot apropia imaginea prea mult de
ochi, dar pot folosi in schimb lupa. Privind fotografia printr-o
lupd care mdreste de doua ori, oamenii cu vederea normala
se pot bucura cu usurinta de avantajele celor miopi, adica,
fara a-si incorda privirea, pot vedea cum fotografia apare
in relief si in adincime. Deosebirea dintre impresia astfel
obtinuta siceea ce vedem privind fotografia cu ambii ochi de
la distanta este imensa. O astfel de metodd de a privi foto-
grafiile obisnuite inlocuieste aproape efectele stereoscopului.

Acum este clar de ce adesea fotografiile apar in relief
dacd sint privite cu un singur ochi prin lupd. Acest lucru este
bine cunoscut. Dar rareori se da explicatia justa. In aceasta
privin{d, unul dintre recenzentii Fizicii distractive mi-a
scris:

»In editia urmatoare examinafi problema: de ce printr-o
lupa obisnuitd fotografia apare in relief? Parerea mea este
ca intreaga explicatie complicatd a stereoscopului nu este
invulnerabild. Incercati sd privi{i prin stereoscop cu un
singur ochi: impresia de relielpse pastreazd, in ciuda teoriei“.

Desigur ca acum cititorii isi dau seama ca teoria stereo-
scopului nu este de loc infirmata prin acest fapt.

Pe acelasi fenomen se bazeazd interesantul efect al aseza-
mintelor ,panorame” care se vind prin magazinele de jucdrii.
In aceste aparate mici, o fotografie obisnuitd care repre-
zintd un piesaj sau un grup de oameni este privita printr-o
lupd cu un singur ochi. Aceasta este deja suficient pentru a
avea impresia de relief: iluzia este de obicei intensificatd
prin decuparea unor obiecte din primul plan si plasarea lor
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in fata fotografiei; ochiul nostru este foarte sensibil fati
de relieful obiectelor apropiate si mult mai pufin sensibil
fatd de cel al obiectelor mai departate.

MARIREA FOTOGRAFIILOR

Oare fotografiile nu pot fi astfel realizate incit un ochi
normal sale poata vedea corect fard a recurge la lentile?
Lucrul acesta este pe deplin posibil; pentru aceasta este su-
ficientd folosirea camerelor ale cdror obiective au distanta
focala mare. Dupa cele aratate mai sus este clar cad fotogra-
fia obfinuta cu ajutorul unui obiectiv cu distanta focala
de 25—30 cm poate fi privita (cu un singur ochi) de la o dis-
tantd obisnuitd: ea ne va aparea suficient reliefata.

Se pot obfine de asemenea fotografii care nu vor parea
plane chiar privite cu ambii ochi de la o distan{a
mare. Am mai aratat cd, in cazul cind ambii ochi primesc
de la un obiect oarecare doud imagini identice, atunci con-
stiinfa noastra le contopeste intr-un singur tablou plan. Dar
aceastd tendintd scade mult o datd cu cresterea distantei.
Practica ne aratid cid fotografiile obfinute cu ajutorul unui
obiectiv cu distanta focald de 70 cm potfi privite cu ambii
ochi fira a se pierde ceva din perspective.

Dar necesitatea de a dispune de un obiectiv cu distanta
focald mare prezintd o oarecare incomoditate. De aceea in-
dicdm si o altd metod4: ea constd in marirea fotogra-
fiei obfinute cu un aparat obisnuit. In_felul acesta se lun-
geste in mod corespunzator si distanta corectd de la care
trebuie privita fotografia. Daca o fotografie luata cu un
obiectiv de 15 cm este madritd de 4 sau 5 ori, aceasta este
deja suficient pentru obf{inerea efectului dorit: fotografia ma-
ritd poatefi privita cu ambii ochi de la o distantd de 60 —75 cm.
O oarecare neclaritate a fotografiei nu dduneazd impresie
pentru ci ea este putin vizibild de la distantd. In schimb,
fotografia cistigd in ceea ce priveste perspectiva si impresia
de relief.
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LOCUL OPTIM IN SALA DE CINEMATOGRAF

Cei care frecventeaza des salile de cinema au observat
probabil ca unele filme dau o impresie mai puternici de re-
lief decit altele: figurile se desprind din planul din fund
si sint atit de bombate, incit uifi chiar de existenfa pinzei
si vezi parca aievea peisajul sau artistii, ca pe scena.

Aceastd impresie de reliefare a imaginilor nu depinde,
dupa cum se crede adesea, de insesi proprietatile benzii res-
pective, ci de locul pe care-] ocupa spectatorul. Filmele de
cinema, desi sint realizate cu ajutorul unor camere cu dis-
tantd focald foarte mica, se proiecteaza pe ecran dupa ce au
fost mult marite, de vreo sutd de ori, astfel incit pot fi pri-
vite cu ambii ochi de la o distantd mare (10cm X 100 = 10 m).
Impresia maxima de relief se obfine cind vizionidm filmul
sub acelasi unghi sub care ,privea“ aparatul in timpul
filmarii. In acest caz vom percepe o perspectiva ca in na-
tura.

Dar cum afldm care este distanta corespunzatoare acestui
unghi de vedere optim? Pentru aceasta locul trebuie ales
astfel, incit, in primul rind, el sa fie drept in mijlocul fil-
mului, iar in al doilea rind la o astfel de distantd de ecran
incit aceasta si fie de atitea ori mai mare decit latimea
filmului de cite ori distanta focald a obiectivului este mai
mare decit latimea benzii filmului de cinematograf.

Pentru filme de cinema de cele mai multe ori sint folosite
camerele cu distanta focala de 35, 50, 75 si 100 mm, in func-
tie de caracterul filmarilor. Lafimea standard a filmului
este de 24 mm. Astfel, de exemplu, pentru obiectivul cu
distanta focald de 75 mm avem relatia:

distanfa ciutatd _  distan{a focalda _ 75 3

lafimea filmului latimea benzii 24

Astfel, pentru a afla la ce distan{d de ecran trebuie sa
ne asezam in acest caz, este suficient sa inmul{im ld{imea
filmului pe ecran cu 3. Dacad ldt{imea imaginii pe ecran este
de 6 pasi, atunci locul cel mai bun pentru vizionarea acestor
cadre este situat la 18 pasi de ecran.

Acest fapt nu trebuie pierdut din vedere atunci cind se
experimenteaza diferitele propureri care au drept scop de a

190



face ca filmele sa capete un aspect stereoscopic: este usor
sd i se atribuie inventiei experimentate ceea ce este datorat
cauzelor ardtate mai sus.

UN SFAT DAT CITITORILOR DE REVISTE
ILUSTRATE

Reproducerile de fotografii din céirti si reviste au, desi-
gur, aceleasi proprietdti ca si fotografiile originale: ele de-
vin de asemenea mai reliefate daca sint privite cu un singur
ochi si de la distanta cuvenitd. Deoarece fotografiile au fost
realizate cu ajutorul unor aparate cu distanfe focale dife-
rite, distanta optimd pentru examinarea lor trebuie gasita
prin incercari. Inchizind un ochi, {ineti ilustratia in mina
intinsd, astfel incit planul ei si fie perpendicular pe raza
vizuald, iar ochiul deschis sd se atle in dreptul mijlocului
fotografiei. Apropiai acum treptat fotografia, privind-o
mereu; veti prinde cu usurin{d momentul cind el va va apa-
rea cel mai reliefat.

Multe fotografii, neclare si plane la prima privire, capata
profunzime si claritate daca sint privite asa cum s-a reco-
mandat mai sus. Adesea in felul acesta devin vizibile luciul
apei si alte efecte pur stereoscopice.

Este de mirare faptul ca lucruri atit de simple sint atit
de putin cunoscute, desi aproape tot ce s-a expus aici s-a
scris in cdrtile de popularizare inca cu peste o jumdtate de
veac in urmd. In cartea lui W. Carpenter Bazele fiziologiei
inteligenfei, editatd in limba rusd inca din 1877, citim urma-
toarele despre felul cum trebuie privitd o fotografie:

»Este remarcabil faptul ca efectul acestui mod de a privi
tablourile fotografiate (cu un ochi!) nu se limiteazd la dega-
jarea in relief a obiectului; alte particularitafi se manifestad
cu o vioiciune si realitate incomparabii mai mari, comple-
tind iluzia. Aceasta se refera mai ales la reprezentarea afpe-
lor statice, latura cea mai slabd a imaginilor fotografice
in conditiuni obisnuite. Dacd o astfel de imagine a apei este
privitd cu am b ii ochi, atunci suprafata pare ca de ceard;
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dar dacd o privim cu un singur ochi, ii percepem cu
uimire transparenfa si adincimea. Acelasi lucru se poate
spune si despre diferitele proprietati ale suprafete-
lor care reflectd lumina. de exemplu bronzul si fildesul.
Materialul din care este facut obiectul reprezentat in foto-
grafie se recunoaste mult mai usor privind cu un singur
ochi“.

Mai atragem atentia asupra unui fapt. Daca prin maérire
fotografiile capatd mai multd viatd, atunci prin micsora-
rea lor ele pierd in aceastd privinta. Este drept ca fotografiile
micsorate apar mai clare si cu un contrast mai puternic, dar
ele sint plane si nu produc impresia de adincime si de relief.
Dupéd toate cele spuse mai sus, cauza este clara: o datd cu
micsorarea fotografiei se micsoreaza si ,distan{a de perspec-
tiva“ corespunzatoare, care, de obicei, este si asa mica.

CUM TREBUIE PRIVITE TABLOURILE

Cele spuse despre fotografii sint valabile in mare parte si
pentru tablourile create de mina pictorului: ele pot fi privite
cel mai bine de la o distan{d adecvatd. Numai in acest caz
veti percepe perspectiva si tabloul nu vi se va pdrea plan,
ci adinc si bine reliefat. Este bine de asemenea sa-1 privim
tot cu un singur ochi, mai ales daca el este de dimensiuni
reduse.

»Se stie de mult —scria in aceastd privin{d psihologul
englez W. Carpenter in lucrarea mentionatd mai sus —ca
la o examinare mai atentd a tabloului, unde conditiile de
perspectivd, lumina, umbrele si amplasarea generala a deta-
liilor corespund cu strictete realitatii reprezentate, impre-
sia produsd este mult mai vie dacd privimcuun singur
ochi si nu cu amindoi si cd efectul se amplificd cind
privim printr-o lunetd care inlatura tot ce inconjura tabloul.
Acest fapt era explicat cu totul gresit in trecut. «Noi vedem
cu un ochi mai bine decit cu amindoi —spunea Bacon —
pentru cd spiritele vietii se concentreaza astfel intr-un loc
si actioneazd cu mai multa fortas.
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De fapt insd, cind privim tabloul cu am b ii ochi de la
o distan{d moderata, atunci sintem nevoiti si-1 considerdm
drept o suprafata plana; cind privim insd cu un singur ochi,
atunci creierul nostru este mai sensibil la impresia de pers-
pectiva, lumind, umbra etc. De aceea, dacd privim cu incor-
dare, tabloul ne apare in curind in relief si poate atinge
chiar materialitatea unui peisaj real. Deplindtatea iluziei
va depinde mai ales de veridicitatea cu care a fost reprodusa
in tablou proiectia reald a obiectelor de plan. Avantajele
privirii cu un singur ochi depind in aceste cazuri de faptul
ca creierul nostru este liber sd, infeleagd tabloul atunci cind
nimic nu-1 forteazd si vadd in el un tablou plan“.

Fotografiile micsorate dup4 tablouri mari dau adesea o
iluzie de relief mai deplind decit originalul. Veti intelege
cauza acestui fenomen dacd vd veti aminti ca la micsorarea
tabloului se reduce acea distanta, de obicei mare, de la care
urmeazd a privi imaginea; de aceea fotografia poate fi vazuta
in relief deja la o distantd mai apropiata.

REPREZENTAREA IN PLAN A OBIECTELOR
SPATIALE

Toate cele spuse mai sus despre modul cum trebuie pri-
vite fotografiile, precum si picturile si gravurile, rdminind
juste in esen{d, nu trebuie totusi intelese in sensul cé orice
altd metodd de examinare a tablourilor plane nu poate pro-
duce asupra spectatorilor impresia de spatiu. Fiecare artist,
pictor, grafician sau fotograf isi construieste imaginea ast-
fel incit ea sa-1 impresioneze pe spectator, indiferent de mo-
dul in care acesta o va examina; el nu poate conta pe faptul
ca vizitatorul expozitiei va ocoli sdlile cu un ochi inchis
si va misura distantele de la care trebuie privit fiecare tablou.

Tehnica oricdrei arte interpretative, inclusiv a fotogra-
tridimensional in plan. Neidentitatea imaginilor obiectelor
inegal departate, date de ambii ochi, nu este pentru noi
singura sursa de percepere a adincimii imaginii. Posibili-
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tatea de a distinge diferitele planuri ale tabloului ne este
oferitd in mare masurd de asa-numita ,perspectivid aeriana*,
datoritd cdreia obiectele indepartate ne par mai putin clare
parca sub valul usor de aer fumuriu.

Daca planurile mai indepartate sint reprezentate mai pufin
clar si in tonuri mai deschise, atunci toate acestea, laolaltad
cu dimensiunile diferite ale obiectelor situate la distante
diferite, produc impresia de adincime spatiala independent
de modul cum este privit tabloul. Pictorul poate crea o ast-
fel de ,perspectivd aeriand“ combinind culorile si nuanfele
intr-un mod corespunzitor. Fotograful artist obfine un efect
analog prin alegerea luminii, folosirea unui obiectiv cu con-
tragt placut, precum si a unei hirtii fotografice adecvate,
care sa permitd realizarea unei varietati suficiente de tonali-
tdti luminoase. In fotografie, mare importanta o are si buna
centralizare focala: daci planul frontal este mai contrastant,
iar celelalte plane mai indepartate ,nu sint in focar®, atunci
in multe cazuri deja aceasta este suficient pentru a crea im-
presia de adincime; dimpotriva, daci la folosirea unei dia-
fragme inguste toate planurile apar la fel de contrastante,
atunci imaginea pierde din adincime si apare plana.

In general depinde de priceperea artistului acea influenta
psihicd exercitata asupra spectatorului datoritd cdreia acesta
din urma percepe imaginea plané ca pe una spatiald indepen-
dent de conditiile fiziologice ale impresiilor vizuale, uneori
chiar daca legile perspectivei geometrice au fost incalcate.

CE ESTE STEREOSCOPUL?

Trecind de la tablouri la corpuri tridimensionale, ne punem
intrebarea: de ce corpurile ne apar ca avind un volum §i nu
plane? Doar imaginea obtinuta pe retina ochiului nostru este
plana. Cum se intimpla deci cd obiectele privite de noi ne
apar ca tridimensionale si nu plane?

Aici actioneazd mai multe cauze. In primul rind, gradul
diferit de iluminare a diferitelor parti ale obiectelor ne per-
mite si ne dim seama de forma lor. In al doilea rind, are
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importanta si incordarea pe care o sim{im cind ne acomodam
ochiul pentru a percepe clar diferitele parti, inegal departate,
ale obiectului cu trei dimensiuni: toate punctele unui tablou
plan sint egal departate de ochi, in timp ce diferitele puncte
ale unui obiect volumetric se afld la distante diferite, si,

TR 1@ 0

Figura 122 — Un cub de sticld cu pete, privit cu ochiul
sting si cu cel drept.

pentru a le putea vedea clar, ochiul trebuie ,,58 se acomodeze*“
in mod inegal. Dar serviciul cel mai mare ni-l face faptul ci
imaginile receptionate de fiecare ochi in parte nu sint iden-
tice. Este usor sd ne convingem de acest lucru privind un
obiect oarecare din apropiere succesiv cu cite un ochi. Ima-
ginea perceputd astfel nu este identici pentru ambii ochi;
in fiecare dintre ei tabloul este intrucitva altul, si tocmai
aceastd deosebire, interpretatd de constiin{a noastrd, ne da
impresia de relief (fig. 120 si 122.)

Imaginati-va acum doud desene ale aceluiasi obiect: pri-
mul reprezintd obiectul asa cum apare el ochiului sting, iar
cel de-al doilea asa cum apare el ochiului drept. Daca privim
aceste imagini astfel incit fiecare ochi sd-si vada numai dese-
nul ,sdu“, atunci in loc de doud desene plane vedem unul in
relief, chiar mult mai reliefat decit corpurile respective privite
cu un singur ochi. Astfel de perechi de desene trebuie
privite cu ajutorul unui dispozitiv special, numit stereoscop.
Contopirea ambelor imagini se realizeazd in vechile stereo-
scoape cu ajutorul unor oglinzi, iar in cele mai noi cu aju-
torul unor prisme de sticla convexe; ele refracta razele astfel
incit prin prelungirea lor imaginara ambele imagini’ (putin
marite datoritd convexitdtii prismelor) se suprapun. Dupa

195



cum vedem, ideea stereoscopului este foarte simpld, dar cu
atit mai surprinzitor este efectul obtinut prin mijloace atit
de simple.

Este neindoielnic faptul cd majoritatea cititorilor nostri
au avut ocazia si vadi fotografiile stereoscopice ale diferite-
lor scene si peisaje. Poate ca unii dintre ei au privit prin
stereoscop si unele desene ale diferitelor figuri, realizate in
scopul studiului stereometriei. In cele ce urmeazd nu vom
mai vorbi despre aceste aplicatii mai mult sau mai putin
cunoscute ale stereoscopului, ci ne vom opri numai asupra
acelora dintre ele pe care, credem, majoritatea cititorilor
nu le cunosc.

STEREOSCOPUL NOSTRU NATURAL

La examinarea imaginilor stereoscopice ne putem lipsi
chiar de orice aparat: trebuie doar sd ne obisnuim sd privim
aceste imagini intr-un mod corespunzétor. Se obtine acelasi
rezultat ca si cu ajutorul stereoscopului, cu deosebirea doar
ca imaginea nu este maritd. Inventatorul stereoscopului,
Wheatstone, a recurs la inceput tocmai la aceste mijloace
naturale.

Alatur aici o serie intreagd de desene stereoscopice, din
ce in.ce mai complexe, sfatuind pe cititori sa caute sa le pri-
veascd direct, fara stereoscop. Succesul se obtine numai dupa
mai_multe exercitii %

Incepeti cu figura 123, o pereche de puncte negre. Tineti
desenul in fata ochilor si timp de citeva secunde fixati-va
privirea asupra intervalului dintre cele doud pete; facefi
totodata efortul pe care-l1 depuneti pentru a privi un obiect
asezat mai departe in spatele desenului. In curind dupa
aceasta veti observa deja patru pete in loc de doud: fiecare

1 Trebuie sd mentionez faptul cd abilitatea de a vedea stereoscopic
chiar folosind stereoscopul, nu poate fi obtinutd de tot{i oamenii; unii (de
exemplu cei cu privire sagie sau cei care s-au obignuit si foloseascd un sin-
gur ochi) sint cu totul incapabili sd vada stereoscopic; altii reusesc dupad
numeroase exercitii; in sfirsit al{ii, mai ales oamenii tineri. capata aceasta
deprindere foarte repede, intr-un sfert de ora.
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cerculef se va dubla. Apoi punctele laterale se vor departa,
iar cele interioare se vor apropia si se vor contopi. Daca veti
repeta aceeasi experientd cu figurile 124 si 125, atunci in
ultimul caz vefi avea in fata ochilor interiorul unei tevi
lungi care se depdrteaza.
Realizind si acest lucru,
puteti trece la figura 126;
aici trebuie sd vedeti niste
corpuri geometrice care sint . ‘
suspendate in aer. Figura
127 ne reprezintd coridorul
lung al unei clddiri de pia-
trd sau un tunel, iar in fi- Figura 123 — Fixati privirea citeva se-
gura 128 putefi admira ilu- " Pe JTerl Snte e, Ampele
zia unei sticle transparente
de acvariu. In sfirsit, in figura 129 in fata noastra este
deja un tablou intreg, un peisai marin.

¢ e ©0©

Figura 124 — Repetati experienta cu Figura 125 — Cind aceste imagini se

aceastd pereche de desene. Obtinind contopesc, veti vedea in fata voastri

contopirea, treceti la exercitiul ur- interiorul unei tevi care pleacd in
mator. depdértare.

Figura 126 — Aceste \E
patru corpuri geome-
trice, la contopirea /
apar —

imaginilor, ca
suspendate in aer.

Este relativ usor sa ne obisnuim s privim astfel direct
perechile de imagini. Multi dintre cunoscutii mei au deprins
aceastd arta intr-un timp scurt, dupa un numéar mic de incer-
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ciri. Miopii §i prezbitii, care poartd ochelari, pot s& nu si-i

Figura 127 — Un coridor lung, care pleaci in
depdrtare.

scoatd, ci sd priveascd imaginea asa cum se priveste orice

tablou. Incercati si apro-
piati sisa departati dese-
nul de ochi pind gasiti
distanta necesard. In
orice caz, experientele
trebuie facute la o lu-
mind bund; aceasta con-
tribuie la succes.
Invatindu-vd sd pri-
viti fard stereoscop dese-
nele reprezentate aici,
puteti folosi experienta
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é
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Figura 128 — Un peste in acvariu.

’
Figura 129 — Aspectul stereoscopic al mirii.

acumulatd pentru a privi in general fotografiile stereosco-
pice lipsindu-va de un aparat special. Puteti incerca si pri-
viti cu ochiul liber si desenele stereoscopice din figurile 130
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si 133. Totusi, nu trebuie sa exagerati in exercifiile dum-
neavoastra pentru a nu obosi ochii.

Daci nu veti reusi sd va deprindetfi sd va comandati cum
trebuie ochii, atunci, neavind la indemind un stereoscop,
puteti folosi lentilele de ochelari pentru prezbiti; ele trebuie
astfel lipite sub deschizaturile facute intr-un carton, incit sa
puteti privi numai prin marginile interioare ale stlclelor
intre desene trebuie sid asezam un obstacol oarecare. Acest
stereoscop simplu isi atinge pe deplin scopul.

CU UNUL S§I CU DOI OCHI

In figura 130 in stinga sus sint reproduse niste fotografi
care reprezinti trei sticle de farmacie care par a fi de aceleasi
dimensiuni. Oricit de atent vet{i privi aceste imagini, nu vetl
descoperi intre aceste sticle nici o deosebire in ceea ce priveste
dimensiunile lor. Si totusi existd o deosebire, i inca una mare.
Sticlele par egale numai pentru cd nu se afla la o distanta
egald de ochi sau de aparatul fotografic: sticla cea mare este
indepdrtata mai mult decit cele mai mici. Dar care anume
dintre cele trei sticle reprezentate este mai apropiatd si care
mai indepartata? Acest lucru nu-1 putem constata prin simpla
examinare a imaginilor.

Totusi, aceastd problema se rezolva usor dacd recurgem la
serviciile stereoscopului sau la ajutorul acelei vederi stereo-
scopice fara aparat despre care am vorbit mai sus. Atunci
veti vedea clar cd ultima sticld din stinga este mult mai
indepartata fata de cea din mijloc, care, la rindul ei, este mai
indepartati decit cea din dreapta. Raportul real dintre di-
mensiunile sticlelor este ardtat in desenul din dreapta.

Un caz si mai interesant avem in figura 130 jos. Vedeti
aici o reproducere a unor fotografii de vaze, luminari si
ceasuri, ambele vase si ambele luminari aparmd ca absolut
egale in mirime. In realitate insa, ele difera foarte mult ca
aimensiuni; vaza din stinga este de aproape doud ori mai
inalta decit cea din dreapta, iar luminarea din stinga este mult
mai joasd decit ceasul si decit luminarea din dreapta. La
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Figura 130 — Ceea ce se vede cu ochiul liber. Ceea ce se vede cu stercoscopul.




examinarea stereoscopicd a acelorasi desene se va descoperi
imediat cauza metamorfozei: obiectele nu sint asezate in
acelasi rind, ci sint plasate la distante diferite: cele mari
mai departe, cele mici mai aproape.

Aici apar si mai evidente avantajele privirii stereoscopice
»cu doi ochi“ fatd de cea cu ,,un ochi®

UN MIJLOC SIMPLU DE A DESCOPERI FALSURILE

Existd doud desene cu totul identice, de exemplu doui
patrate negre egale. Privindu-le in stereoscop, vedem un singur
patrat, care nu se deosebeste cu nimic de fiecare dintre cele
doud in parte. Dacd in centrul fieciruia dintre gele doud
patrate existd un punct alb, atunci si el se va gisi la locul
lui in patratul vazut in stereoscop. Dar indatd ce punctul
acesta va fi putin deplasat din centru intr-unul dintre cele
doud pitrate, se obtine un efect destul de neasteptat: ca si
inainte, in stereoscop se va vedea un singur punct, dar el nu
va apdrea in cimpul péatratului, ci in fata sau in
spatele acestuia! Este suficient sa existe cea mai mica
deosebire intre cele doua desene, ca ele, privite cu stereoscopul,
sd ne producd impresia de adincime.

Aceasta oferd un mijloc simplu de a descoperi bancnotele
si documentele falsificate. Este suficient sd asezdm in stereo-
scop bancnota dubioasd aldturi de cea bund, pentru a
descoperi de indata falsul oricit de abil ar fi el: cea mai mica
deosebire intre litere sau hasuri va apdrea in fata sau inspatele
fondului .

1 Aceasti idee, exprimatd pentru prima datd la mijlocul secolului
al XIX-lea de Dove, nu se poate aplica tuturor bancnotelor din zilele noas-
tre. Conditiile tehnice in care ele sint tiparite sint de asa naturd, incit
imaginile obtinute nu dau in stereoscop o imagine pland, chiar dacd nici
una din bancnote nu este falsi. In schimb, metoda lui Dove este pe deplin
utilizabild pentru a deosebi doud imprimdri facute cu litere de carte din
aceeasi casetd de una ficutd cu un alt set de litere.
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VEDEREA URIASILOR

Cind obiectul se gdseste foarte departe de noi, la o distanta
de peste 450 m, atunci distan{a dintre ochii nostri nu mai
poate influenfa asupra deosebirii dintre impresiile vizuale.
De aceea clddirile si muntii indepartati, precum si intregul

Figura 131 — Luneta stereoscopicai.

peisaj ni se par plane. De aceea si astrii ceresti ne apar la
aceeasi distantd, desi Luna este mult mai apropiatd decit
planetele, iar acestea, la rindul lor, sint mult mai apropiate
decit stelele fixe.

In general, pentru toate obiectele situate la o distanta de
peste 450 m, noi ne pierdem total capacitatea de a le percepe
in relief; atit ochiului drept, cit si celui sting ele le apar ca
absolut identice, pentru ca cei 6 cm care distanteaza pupilele
ochilor nostri sint prea putin in comparatie cu 450 m. Se
intelege ca si fotografiile stereoscopice obtinute in aceste
conditii sint absolut identice si nu pot da in stereoscop iluzia
reliefului.

Dar acest neajuns poate fi inlaturat cu usurinta: obiectele
indepartate trebuie fotografiate din doud puncte care sd se
afle intre ele la o distant{d mai mare decit distanta normald
dintre ochi. Privind asemenea fotografii in stereoscop, peisa-
jul ne apare asa cum l-am vedea dacad distanta dintre ochii
nostri ar depdsi-o mult pe cea obisnuitd. In aceasta std se-
cretul obtinerii imaginilor stereoscopice ale peisajelor. De
obicei ele sint privite prin prisme cu laturi convexe, care
mdresc imaginea, astfel incit asemenea imagini stereoscopice
ne apar in marime naturald; se obtine un efect surprinzator.

202



Probabil ca cititorul a inteles c&d este posibild realizarea
a doua lunete care si permita vizionarea in relief a peisajului
respectiv in naturd si nu in fotografie. Aceste aparate —1 u -
nete-foarfece —existd cu adevarat: cele doud lunete
sint plasate la o distantd mai mare una de alta decit distanta
normald dintre ochi, iar ambele imagini cad pe retina prin
intermediul unor prisme de reflectie (fig. 131). Este greu de
descris senzatia pe care o ai atunci cind folosesti asemenea
instrumente, intr-atit de neobisnuite sint ele! Intreaga natura
se transforma. Muntii indepértati capata relief, totul din jur —
copacii, stincile, clddirile, corabiile de pe luciul marii — se
bombeazi, se reliefeaza, se situeaza intr-un spatiu infinit,
inceteazd de a mai fi plasate pe un ecran plan. Vedefi cu
ajutorul acestor aparate cum se misca nava indepdartata, care
de obicei vd pare imobila. Asa le-ar fi aparut lumea noastra
terestrad uriasilor din po-
veste.

Dacéd lunetele maresc
de 10 ori, iar distanta
dintre obiective este de
sase ori mai mare decit
distanta normald dintre
pupile (adicd este egala
cu6,5 %X 6 =239 cm), a-
tunci imaginea perceputa
este de 6 X 10 = 60 ori
mai expresivd decit a-
tunci cind este privitad
cu ochiul liber. Aceasta
isi giseste expresia in
faptul ca chiar si obiec-
tele indepartate cu 25 km
mai sint suficient de re-
liefate.

Pentru geodezi, ma-
rinari, artileristi, cala-
tori, asemenea lunete Figura 132 — Binoclul cu prisme.
sint pur si simplu de
neinlocuit, mai ales daci sint prevazute cu o scarad cu ajuto-
rul cireia se pot masura distantele (telemetrele stereoscopice).
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Binoclul cu prisme 7Zeiss d&d si el acelasi efect, deoarece
distanta dintre obiectivele lui este mai mare decit distanta
normali dintre ochii nostri (fig. 132). In binoclurile de teatru,
dimpotriva, distanta dintre obiective este micsorata, pentru
a siabi reliefarea (pentru ca culisele sa nu apara imprastiate).

UNIVERSUL IN STEREOSCOP

Daca indreptdm luneta-foarfece spre Lunid sau spre un
oarecare alt corp ceresc, atunci nu vom observa nici un fel
de relief. Acest lucru era si de asteptat, pentru ca distantele
astrale sint prea mari chiar si pentru lunetele-foarfece. Ce
inseamnd cei 30—50 cm care separd intre ele obiectivele
aparatului in comparatie cu distan{a de la Pamint pina la
astri? Dacd ar fi posibild construirea unui aparat in care
distanta dintre cele doud lunete si fie de zeci si chiar sute
de kilometri, nici chiar atunci nu s-ar obtine nici un efect
in urmdrirea astrilor aflati la o distanta de zeci de milioane
de kilometri. ‘

Aici din nou ne vine in ajutor fotografia stereoscopica.
Presupunem cd am fotografiat ieri o planeta oarecare si azi
am fotografiat-o a doua oarid; ambele fotografii au fost reali-
zate din acelasi punct terestru, dar din puncte diferite ale
sistemului solar, pentru ca in 24 de ore Padmintul a parcurs
pe orbitd milioane de kilometri. Este firesc faptul cé fotogra-
fiile nu vor fi identice. Si dacd astfel de fotografii le veti
aseza in stereoscop, atunci nu veti mai vedea o imagine plana,
ci una in relief.

Prin urmare, folosind miscarea Pdmintului pe orbita sa,
putem obtine fotografii ale corpurilor ceresti din dou& puncte
foarte indepartate; aceste fotografii vor fi stereoscopice.
Imaginati-va un urias cu un cap atit de gigant, incit distanta
dintre ochii lui se masoard cu milioane de kilometri si veti
infelege ce rezultate uimitoare ob{in astronomii cu ajutorul
stereofotografiei ceresti.

Examinind fotografiile stereoscopice ale Lunii, vedem cum
imaginea se bombeaza vizibil ; s-ar pdrea cd mina unui sculp-
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tor gigant a dat via{d unor mase informe, plane, lipsite de
viata. Relieful este atit de clar, incit cu ajutorul acestor foto-
grafii s-a putut chiar masura indl{imea muntilor din
Luna.

In prezent stereoscopul este folosit pentru descoperirea
unor noi planete, tocmai a acelor mici planete (asteroizi)
care se rotesc in numar mare intre orbitele lui Marte si
a lui Jupiter. Incd nu de mult gésirea lor se datora unor
intimplari fericite. Acum insa este suficient sd se compare
stereoscopic doud fotografii ale sectorului de cer respectiv
(fotografiile fiind obfinute in diferite timpuri); stereoscopul
va scoate imediat in eviden{d asteroidul daca acesta existi
in proba luata, pentru cd el se va detasa de pe fondul general.

Stereoscopul reuseste sd arate nu numai diferenta dintre
pozitia punctelor, dar si deosebirile de luminozi-
t ate. Astfel astronomul are la dispozitie o metoda comoda
de a giasi asa-numitelestele alternative, care-si variaza
periodic stralucirea. Dacéd pe doua fotografii ale cerului lumi-
nozitatea nu apare aceeasi, atunci stereoscopul ii va arita
astronomului aceastd stea care si-a schimbat stralucirea.

In sfirsit, s-a reusit sa se obtina si stereofotografia nebu-
loaselor (Andromeda, Orion); pentru astfel de fotografii, sis-
temul solar este prea mic si astronomii au folosit miscarea sis-
temului nostru printre stele; datoritad acestei miscari in spatiul
cosmic, vedem mereu universul astral din puncte de vedere
mereu noi si, dupd scurgerea unui interval de timp suficient,
aceastd deosebire poate deveni simf{itoare chiar pentru apara-
tul fotografic. Si atunci capatdm posibilitatea ca, facind doud
fotografii distantate intre ele printr-un. interval de timp
indelungat, sd le examindm in stereoscop.

VEDEREA CU TREI OCHI

Sa nu credeti ca cel de-al treilea ochi este aici o scapare
din vedere, cum este cea de-a treia ureche in gura lui Ivan
Ignatievici din Fata cdpitanului: ,El va loveste, iar dumnea-
voastra ii trageti una la o ureche, la a doua, la a treia si vd
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despdrtiti“. Noi dorim s& vorbim intr-adevéar despre felul cum
se poate vedea cu trei ochi.

A vedea cu trei ochi? Oare este posibil acest lucru?

Avem intentia sd vorbim aici tocmai de o astfel de vedere.
Stiinta nu are posibilitatea de a-i da omului un al treilea
ochi, dar poate oferi posibilitatea de a vedea obiectul astfel
cum ar apdrea el unei fiinte cu trei ochi.

Incepem cu aceea cd omul care si-a pierdut un ochi are
pe deplin posibilitatea de a privi fotografiile stereoscopice si
de a obtine acea impresie de relief pe care nu o poate capata
direct. Pentru aceasta trebuie si se proiecteze pe ecran, intr-o
succesiune rapida, fotografiile realizate pentru ochiul drept
si cel sting; ceea ce omul cu doi ochi vede simultan, cel
cu un singur ochi vede succesiv, alternindu-se rapid. Dar
rezultatul obtinut este unul si acelasi, pentru ca impresiile
vizuale ce se succed foarte repede se contopesc si ele intr-o
singurd imagine ca si cele simultane 1.

Dar daca este asa, atunci omul cu d oi ochi poate vedea
simultan: cu un ochi doua fotografii care se succedd rapid,
iar cu celalalt inca o fotografie, luata dintr-un al treilea punct
de vedere.

Cu alte cuvinte, se fac trei fotografii ale unuia si aceluiasi
obiect, corespunzitor la trei puncte diferite, ca si cum ar fi
védzute cu trei ochi. Apoi doua dintre aceste fotografii sint
facute sd actioneze intr-o succesiune rapida asupra unui ochi
al observatorului; succedindu-se rapid, imaginile se contopesc
intr-o imagine complexd in relief. La aceastd imagine
se adaugd o a treia impresie, de la cel de-al doilea ochi, care

- priveste cea de-a treia fotografie.

In aceste conditii noi, desi privim numai cu doi ochi,
obfinem exact aceeasi impresie pe care am fi avut-o privind
cu trei ochi. In acest caz, senzafia de relief este maxima.

1 Este posibil ci reliefarea, uneori uimitoare, a filmelor cinemato-
grafice se explicd, in parte, afard de cauzele ardtate inainte. si prin acel efect
despre care se vorbeste acum: dacd aparatul care a fost folosit la filmare se
leagidna ritmic in timpul filmarilor (cum se intimpla adesea in urma func-
tiondrii mecanismului care deplaseazd banda), imaginile nu s-au obtinut
identice; prin succesiunea rapidd a cadrelor pe ecran, ele se contopesc in
constiintd intr-o imagine in relief.
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CE ESTE LUCIUL?

Stereofotografia reprodusi in figura 133 reprezinta niste
poligoane: unul cu negru pe alb, celilalt cu alb pe negru.
Ce am vedea privind aceste desene in stereoscop? Este greu
de prevdzut. Sa-l1 ascultdm pe Helmholtz:

»Cind, intr-un desen stereoscopic, un plan oarecare este
reprezentat in alb si altul in negru, atunci in imaginea lui
contopita el apare strdlucitor, chiar cind pentru desen s-a
folosit o hirtie cu totul matd. Desenele stereoscopice ale
modelelor de cristale (astfel realizate) produc impresia ca
modelul cristalelor este ficut din grafit lucios. Prin aceasti
metoda se obtin si mai bine pe fotografiile stercoscopice luciul
apei, al frunzelor s.a.”.

In cartea veche, dar care este inci departe de a se fi in-
vechit, a marelui nostru fiziolog Secenov, Fiziologia organe-
lor de simf. Vederea (1867), gdsim o excelentd explicatie a
acestui fenomen. Iat-o:

»In experientele de contopire stereoscopica artificiald a
suprafetelor luminate sau colorate intr-un mod diferit se
repeta condifiile reale ale vederii corpurilor lucioase. Prin
ce se deosebeste de fapt suprafata matd de cea lucioasa (sle-
fuitd)? Prima reflecta difuz lumina in toate parfile si de aceea
1i apare ochiului totdeauna egal luminata din orice parte ar
fi privitd; suprafata slefuita insa reflectd lumina numai in
anumite directii; de aceea sint posibile chiar acele cazuri
cind unul dintre ochii omului care priveste o astfel de supra-
fata primeste de la ea multe raze reflectate, iar celalalt aproape
nimic (aceste condifii corespund tocmai cazului contopirii
stereoscopice a suprafefei albe cu cea neagrd); cazurile de
distribuire inegala a luminii reflectate intre ochii observatoru-
lui (adica cazurile cind intr-un ochi vine mai multd lumina
decit in celdlalt) la examinarea suprafefelor slefuite lucioase
sint, evident, inevitabile.

Astfel cititorul vede cd luciul stereoscopic reprezinta o
demonstratie in folosul ideii cd experienta joaca un rol primar
in actul de contopire materiald a imaginilor. Lupta dintre
cimpurile de vedere isi cedeazd imediat locul perceptiei sta-
bile indatd ce aparatul vizual, educat prinexperien{d, capata
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posibilitatea de a raporta deosebirile dintre ele la un oarecare
caz cunoscut de perceptie vizuald reala*.

Figura 133 — Luciu stereoscopic. Contopindu-se la examinarea in stereoscop,
aceste desene dau imaginea unui cristal lucios pe un fond negru.

Astfel, cauza faptului cd vedem luciu (cel putin una
dintre cauze) constd in luminozitatea imaginilor primite de
ochiul drept si de cel sting. Credem c& fara stereoscop aceasta
cauzd nu ne-ar fi putut fi dezviluita.

VEDEREA IN TIMPUL MISCARII RAPIDE

Am aridtat mai sus ca diferitele imagini ale unuia si
aceluiasi obiect, contopindu-se in ochiul nostru atunci cind
se succeda rapid, creeazd impresia vizuald a reliefului.

Se naste intrebarea: se intimpla aceasta numai cind ima-
gini fixe sint percepute de un ochi imobil sau acelasi lucru
se va observa si in cazul echivalent cind imaginile fixe sint
rapid percepute de un ochi care se deplaseazd? Se constata,
cum era si de asteptat, ca si in acest caz se obfine efect stereo-
scopic. Probabil ca multi cititori au observat cé filmele cine-
matografice realizate dintr-un tren care se deplaseazd cu vi-
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tezd sint puternic reliefate, in orice caz nu sint cu nimic mai
prejos decit imaginile obtinute in stereoscop. Noi putem sa
ne convingem de aceasta si direct dacid acorddm suficienta
atentie imaginilor vizuale pe care le percepem cind ne depla-
sdm rapid cu trenul sau cu automobilul: peisajele astfel
observate se caracterizeaza prin stereoscopicitate, prin de-
sprinderea distinctd a planului frontal din planul din spate.
Senzatiade profunzime cresterapid, se adinceste peste
cei 450 m care sint limita vederii stereoscopice pentru ochiul
imobil.

Dar oare nu in aceasta se ascunde cauza impresiei placute
pe care o produce asupra noastrd peisajul privit din fereastra
unui vagon care se deplaseazd rapid? Depéartarea goneste in
urmd si noi distingem clar imensitatea tabloului naturii care
se desfdsoara in jurul nostru. Cind trecem cu automobilul
printr-o padure, atunci, din aceeasi cauzi, fiecare copac,
creangd, frunzd ne apar clar delimitate in spafiu, separate
una de alta, fard a se contopi intr-un tot intreg, cum se in-
timpla pentru un observator imobil. lar la o deplasare rapida
pe sosea intr-o fard muntoasd, intregul relief al terenului
este perceput direct de ochi, muntii si véile sint percepute
cu o plasticitate senzoriald. Toate acestea sint accesibile si
pentru oamenii cu un singur ochi, pentru care senzafiile des-
crise sint cu totul noi, necunoscute inci. Am mai mentionat
faptul cd pentru a vedea in relief nu este de loc necesara, dupa
cum se crede de obicei, perceperea simultand a diferitelor
tablouri neapdrat cu doi ochi daci diferitele ta-
blouri se contopesc la o succesiune destul de rapida!.

Nimic nu este mai usor decit sa verificim cele spuse;
pentru aceasta este necesar sd fim doar putin atenti la ceea
ce percepem stind in vagonul de tren sau in autobuz. Veti
observa poate totodata si un alt fenomen curios, despre care
a scris incd Dove cu o sutd de ani in urma (intr-adevar este
nou ceea ce este complet uitatl): obiectele apropiate care
strafulgera prin fata ochilor par micsorate. Acest fapt
se explicd printr-o cauzd care are pufind legdturd cu vederea

1 Astfel se explicad stereoscopia pronuntatd a filmelor cinematogra-
fice dacd ele au fost filmate dintr-un tren care face o curba cind obiectele
filmate se aflau in directia razei curburii. ,,Efectul de cale ferata“, pe care-1
avem in vedere aici, este bine cunoscut operatorilor de cinematograf.

4 — 215 209



stereoscopicd, si anume prin aceea ci, vazind niste obiecte
care se miscd atit de repede, tragem concluzii gresite despre
distanfa la care se afld ele; in mod inconstient noi ne facem
gresit urmatoarea socoteala: dacéd obiectul este mai aproape
de noi, atunci in natura el trebuie sa fie mai mic decit obis-
nuit pentru a pdrea de aceeasi mirime ca totdeauna. Aceasta
explicatie a fost datd de Helmholtz.

PRIN OCHELARI COLORATI

Daca veti privi printr-o sticld rosie o inscriptie facuta cu
rosu pe alb, atunci veti vedea doar un fond rosu si atit. Nu
veti distinge nici o urma de inscriptie, pentru ca literele rosii
se confundd cu fondul rosu. Privind prin aceeasi sticld o
inscripfie facutd cu albastru pe alb, vefi vedea clar niste
litere negre pe fondul rosu. De ce ele sint negre, este usor de
inteles: sticla rosie nu permite trecerea razelor albastre (ea
este tocmai de aceea rosie pentru ca permite sa treacd numai
razele rosii); prin urmare, in locul literelor albastre apare
lipsa luminii i, ca atare, literele par negre.

Pe aceasta proprietate a sticlelor colorate se bazeazd ac-
tiunea asa-numitelor anaglife, adici a unor tablouri
imprimate intr-un anumit fel si care dau acelasi efect ca si
fotografiile stereoscopice. In anaglife ambele imagini, cea
corespunzitoare ochiului drept si cea corespunzitoare ochiu-
lui sting, sint imprimate suprapus, dar cu culori diferite:
albastru si rosu.

Pentru a vedea in locul acestor doua imagini colorate una
singurd, dar in negru si relief, este suficient si folosim ochelari
colorati. Ochiul drept, prin sticla rosie, vede numai imaginea
albastra, adicd aceea care corespunde ochiului drept (aceasta
imagine apare acum neagra). Ochiul sting, prin sticla albastra,
vede numai imaginea rosie ce-i.corespunde. Fiecare ochi vede
o singurd imagine, si anume pe aceea care-i corespunde. Avem
aici aceleasi conditii ca si in stereoscop si, prin urmare, rezul-
tatul trebuie sa fie acelasi: se obfine impresia de relief.
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+MIRACOLUL UMBRELOR"

Pe principiul examinat mai sus se bazeaza si efectul acelor
»miracole ale umbrelor®, redate uneori in cinematografe.

»Miracolul umbrelor* constd in aceea ca umbrele unor
figuri in miscare, proiectate pe ecran, le apar spectatorilor
(tnarmati cu ochelari bicolori) sub forma unor imagini in
relief plasate in fata ecranului. Aici iluzia se obtine prin
folosirea efectului stereoscopiei bicolore. Obiectul, a carui
umbrd urmeazd a fi ardtata, este plasat intre ecran si doud
surse de lumina, rosie si verde, asezate aldturi. Pe ecran se
ob{in doud umbre colorate: una in rosu si una in verde care se
suprapun partial. Spectatorii nu privesc aceste umbre direct,
ci prin niste ochelari cu sticle plane, colorate in rosu si in
verde.

S-a explicat mai sus in ce conditii se obtine iluzia unei
imagini in relief care apare in fata planului ecranului. Ilu-
ziile oferite de ,miracolul umbrelor” sint foarte nostime:
uneori pare cd un obiect aruncat zboara direct spre spectator;
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Figura 134 — Secretul , miracolului umbrelor®.

un pdianjen urias paseste prin vdzduh, ficind ca publicul
sa tresara §i s@ {ipe involuntar. Aparatura folosita este foarte
simpld; ea este usor de infelés din figura 134, unde Vd si
Rs indicd lampa verde si cea rosie (stinga), P si Q sint obiec-
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tele asezate intre lampa si ecran, p si ¢ cu indicele Vd si Rs
umbrele colorate ale acestor obiecte proiectate pe ecran,
P, si Q, locurile din care aceste obiecte sint vdzute de specta-
tor prin ochelarii lui colorafi: in verde (Vd) si in rosu (Ry).
Cind ,pdianjenul“ din spatele ecranului este deplasat din Q
in P, atunci spectatorului i se pare cd el aleargd din Q, in P,.

In general, apropierea obiectului de dincolo de ecran de
sursa de lumina, condifionind cresterea umbrei pe ecran,
creeazd iluzia cd obiectele se deplaseazd dinspre ecran spre
spectator. Tot ce spectatorului i se pare ci zboard spre el se
deplaseazi, de fapt, in directia opusd; de la ecran inapoi,
spre sursa de lumina.

TRANSFORMARILE INEDITE ALE CULORILOR

Gasim de cuviin{d sd vorbim aici despre un sir de expe-
rienfe care le-au placut foarte mult vizitatorilor ,Pavilionu-
lui de stiintd distractivd“, organizat pe insulele Kirov din
Leningrad. Unul dintre colfurile pavilionului este mobilat
ca un salon. Se vede mobila acoperitd cu huse de culoare
portocalie-inchis; masa este acoperitd cu o fafd de masa
verde; pe ea este o carafd cu un lichid rosu si flori; rafturile
sint pline cu carti, pe ale caror cotoare titlurile sint imprimate
in diferite culori. Toate acestea sint aritate intii la o lumina
albi obisnuita. Apoi, printr-o simpla rasucire a intrerupatoru-
lui, lumina alb& este inlocuita cu una rosie; intregul aspect
al salonului se schimbé instantaneu; husele devin de culoare
roz, fata de masa mov-inchis, lichidul din carafd isi pierde
culoarea, devenind ca apa, florile isi schimba si ele coloritul,
pérind a fi cu totul altele, o parte din titlurile de pe cotoarele
cartilor dispare fard urma...

Din nou este rasucit intrerupdtorul si o lumina verde se
revarsi spre salonul care din nou devine de nerecunoscut.

Toate aceste metamorfoze ilustreaza bine invédtatura lui
Newton despre culoarea corpurilor. Esenta invataturii consta
in aceea ci suprafata corpului nu are niciodata culoarea acelor
raze pe care ea le absoarbe, ci a acelora pe care ea le difuzeaza,
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trimifindu-le in ochiul observatorului. Fizicianul englez
Tendal, cunoscutul compatriot al lui Newton, formuleaza ast-
fel acest principiu:

,Cind asupra obiectelor cade lumina alb4, atunci culoa-
rea rosie se formeazd de pe urma absorbtiei razelor verzi, iar
cea verde de pe urma absorbtiei celor rosii, in timp ce, in
ambele cazuri, celelalte culori apar. Prin urmare, corpurile
isi capdta culoarea in mod negativ: culoarea nu este un rezul-
tat al ad&ugirii, ci al eliminarii“.

Prin urmare, fata de masa de culoare verde este verde la
lumina alba tocmai pentru cid ea imprastie in principal razele
verzi si pe cele alaturate din spectru; celelalte raze le disipeaza
in cantitdti mici, absorbind cea mai mare parte din ele. Daca
asupra unei astfel de fete de masa indreptam un amestec de
raze rosii si violete, atunci fata de masa va impréstia aproape
exclusiv numai pe cele violete, absorbind cea mai mare parte
din razele rosii. Ochiul va percepe culoarea mov-inchis.

Aproximativ aceeasi este cauza tuturor celorlalte meta-
morfoze .coloristice din colful salonului. Apare inexplicabila
doar decolorarea lichidului din carafa: de ce un lichid rosu,
in lumind de asemenea rosie, pare incolor? Secretul consta
in aceea cé carafa cu lichidul este asezata pe un servefel alb
asternut peste fata de masd verde. Daca carafa este ridicata
de pe masd, se observa imediat ca lichidul apare rosu si nu
incolor. El apare incolor numai in vecinatatea servetelului,
care devine rosu in lumina rosie, dar pe care, din obisnuin{a
si prin contrast cu fata de masa de culoare mai inchisa, con-
tinudm s&-1 consideram alb. lar deoarece culoarea lichidului
din carafa este identicd cu aceea a servefelului pe care-l con-
sideram alb, ni se pare ca lichidul este alb si el.

Experienfe asemenea celei descrise se pot face si intr-o
ambiantd simplificata: este suficient sa facem rost de sticle
colorate prin care sd privim obiectele inconjuratoare.

.

INALTIMEA UNEI CARTI

Propunefi-i unui musafir sa va arate cu degetul pe perete
pind lace nivel va ajunge cartea pe care o tine el in mina,
dacd o va ageza in picioare pe podea. Cind va face acest lucru,
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asezafi cartea pe podea: se va constata cd indl{imea ei este
aproape de doud ori mai mica decit cea apreciata!

Experienta reuseste deosebit de bine dacid cel intrebat
nu se apleacd pentru a indica inal{imea respectivd, ci va
arata numai prin cuvinte in ce loc anume trebuie facut
semnul pe perete. Se infelege ca aceastd experienta poate fi
facutd nu numai cu cartea, ci si cu o lampa, o palarie sau
cu alte obiecte pe care ne-am obisnuit sd le vedem cam la
nivelul ochilor nostri.

Cauza greselii consta in aceea ca toate obiectele par mai mici
dacé sint privite in lungul lor.

DIMENSIUNILE CEASURILOR DIN TURNURI

Greseala pe care a facut-o musafirul dumneavoastré apre-
ciind inal{imea cartii o facem noi mereu atunci cind deter-
minidm marimea obiectelor asezate la o inal{ime mare.
Este deosebit de frecventid greseala pe care o facem la
determinarea dimensiunilor
ceasurilor din turnuri. $tim,
desigur, ca astfel de cea-
suri sint foarte mari, si, cu
toate acestea, aprecierile
noastre asupra mdarimii lor
sint foarte departe de rea-
litate. In figura 135 este
reprezentat cadranul renu-
mitului ceas de pe turnul
catedralei Westminster din
Londra, ca si cum ar fi
transportat pe caldarimul
strazii.

Oamenii par niste fur-
nici in comparatie cu el.
Privind insa turnul ce se
inaltd in departare, nu va
vine sa credeti ci deschide-
rile sale sint de dimensiu-

Figura 135 — Dimensiunile ceasului din . .
turnul catedralei Westminster. mle acesn“ ceas.
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ALB SI NEGRU

Priviti de la distanta figura 136 si spuneti cite
cerculete negre ar putea incipea in intervalul liber dintre
cerculetul de jos si oricare dintre cele doud cerculete de sus:
patru sau cinci? Vetfi rdspunde,
probabil, ca patru cerculete vor
incdpea liber, iar pentru cel de-al
cincilea, pe cit se pare, nu s-ar mai
gasi loc.

Cind vi se va spune cad in acest
interval incap exact trei cerculefe
si nu mai mult, sint sigur ca nu
veti crede. Luati o bucéatficd de hir-
tie sau un compas si vd vefi con-
vinge cd nu aveti dreptate.

Aceastd iluzie stranie, datorita
cdreia partile negre par ochiului
nostru mai mici decit cele albe de
aceleasi dimensiuni, poarta denu-
mirea de ,;l'radlatle“.' Ea_ depinde Figura 136 — Intervalul liber
de imperfectiunea ochiului nostru, dintre cerculetul de jos si
care, ca aparat OptiC, nu cores- fiecare dintre cele de sus pare

. " ! mai mare decit distanta din-
punde pe deplm cermtelor rigu- tre marginile exterioare ale

L E . " cerculetelor de sus. In rea-
roase ale opticii. Mediile lui de re- litate, 'insi, distantele sint
fractie nu dau pe retind contururile eeate.

clare care se obfin pe sticla mata a

unui aparat fotografic bine reglat; ca urmare asa-numitei
aberatii sferice, fiecare contur luminos este
incercuit de o bandd luminoasd care-i mareste dimensiu-
nile pe retina ochiului nostru. De aceea parfile de culoare
deschisa ne par totdeauna mai mari decit cele negre, egale
ca mdrime.

In Stiinfa despre culori, marele poet Goethe, care a fost
un observator fin al naturii (desi nu totdeauna un fizician-
teoretician destul de prudent), scrie astfel despre acest fe-
nomen:

»Un obiect intunecat pare mai mic decit altul deschis
la culoare, dar cu aceleasi dimensiuni. Daca privim simultan
un cerc alb pe un fond negru si un cerc negru cu acelasi dia-
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metru pe un fond alb, atunci acesta din urmi ne pare cam
cu 1/5 mai mic decit primul. Dacd cercul negru este marit
in mod corespunzator, atunci ambele cercuri ni se vor pirea
egale. Secera ingustd a Lunii noi da impresia cd face parte

Figura 137 — La o distanti Figura 138 — Cerculetele negre par
oarecare cerculetele par hexa- de departe hexagoane.
goane.

dintr-un cerc cu diametrul mai mare decit restul intunecat
al Lunii, care uneori se poate distinge pe cer (,lumina cenusie“
a Lunii. —n. aut). In haine de culoare inchisd, oamenii
par mai zvelti decit in cele de culoare deschisa. Sursele de
lumina vazute de dupa o margine parcid o cresteaza. O rigla
in spatele careia apare flacdra unei luminari pare ciobita
in acel loc. Soarele, cind rasare si cind apune, parca isi sapa
lacasul in orizont“.

Totul este just in aceste afirmatii, in afara de observatia
ca cerculetul alb pare mai mare, totdeauna in acelasi raport
decit unul negru egal. Méarirea depinde si de distanta de la
care este privit cerculetul. Vefi intelege imediat de ce
este asa.

Departati de ochi figura 136 : iluzia va deveni si mai pu-
ternicd, si mai uimitoare. Aceasta se explica prin faptul ca
ldtimea benzii luminoase ce se adaugd rdmine mereu aceeasi;
de aceea, daca la distantd micd ea mdrea laf{imea partii de
culoare deschisd doar cu 10%, acum, la distanta mare. cind
insdsi imaginea se micsoreaza, aceeasi crestere va constitui
30% sau chiar 50% din latime. Prin aceeasi particularitate a
ochiului nostru este explicata de obicei proprietatea stranie
a figurii 137. Privind-o de aproape, vedeti multe cerculete
albe pe un cimp negru. Dar indata ce depdrtafi cartea de
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ochi si priviti desenul de la o distanta de 2—3 pasi, iar dac¥
aveti o vedere foarte buni chiar de la 6—8 pasi, figura se va
transforma in mod vizibil: in locul cerculetelor veti vedea
niste hexagoane albe, aseminatoare unor faguri de albina.

Pe mine nu ma satisface pe deplin explicarea acestei
iluzii prin iradiatie, si aceasta de cind am observat cd sicer -
culetele negre pe fond alb par de la distan{d tot
hexagoane (fig. 138), desi aici iradiatia nu mareste, ci mic-
soreazd cerculetele. Trebuie spus cd, in general, explicatiile
existente ale iluziilor optice nu pot fi considerate ca defini-
tive, iar majoritatea unor astfel de iluzii nici nu-si au inca
explicatia.

CARE DINTRE LITERE ESTE MAI NEAGRA?

Figura 139 ne da posibilitatea sd mai cunoastem o imper-
fectiune a ochiului nostru: astigmatismul. Dacad priviti cu
un singur ochi, atunci probabil ca nu toate cele patru litere
vd vor apdrea la fel de negre. Sa retineti care dintre ele vi
se pare cea mai neagréd si apoi intoarceti desenul si privifi-l
lateral. Va avea loc o schimbare neasteptatd: litera cea mai
neagra va deveni cenusie si acum o altd litera va apdrea ca
cea mai neagra.

De fapt insd toate cele patru litere sint la fel de negre,
ele fiind hasurate doar in directii diferite. Dacd ochiul ar fi
de o constructie tot atit

) o : ’ aam
de impecabild ca si cele /,‘ ' —3 h\\
mai bune obiective de Am—
sticla, atunci directia di- f [+ \
ferita a hasurilor nu ar gl ' — R\
influenta culoarea litere-

i Figura 139 — Priviti aceastd inscripti
lor. Dar PCPIUI nostru un singur ochi. Una tl:liicl?tsere \l'ra)sapar;emcaui
nu refractd in mod egal neagri decit celelalte.
razele in diferite directii
si de aceea nu putem vedea la fel de clar, in acelasi
timp, liniile verticale, orizontale si oblice.

Sint foarte putini cei ai cdror ochi nu au acest defect, iar

la unii oameni astigmatismul atinge un grad atit de avansat, .
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incit impiedica vederea normala, clara. Pentru a vedea bine,
astfel de persoane sint nevoite sd poarte ochelari cu lentile
speciale.

Ochiul are si alte defecte organice, pe care mesterii sticlari
stiu sd le evite la fabrisarea aparatelor optice. In legaturd
cu aceste defecte, Helmholtz a spus urmaitoarele: ,Dacd un
optician oarecare ar fi indraznit si-mi vindd un instrument
cu astfel de defecte, atunci m-as fi crezut indreptatit sa-mi
exprim in cuvintele cele mai aspre indignarea cu privire la
neglijenta de care a dat dovadd in munca sa si sd-i inapoiez
aparatul®.

Dar si in afard de aceste iluzii, care se datoresc imper-
fectiunii structurii lui, ochiul nostru ne insald adesea, da-
toritd unor cauze cu totul diferite.

PORTRETELE VII

Probabil ci ati vazut cu totii portrete care nu numai cé ne
privesc direct, dar chiar ne urmaresc cu ochii dupa directia
in care ne aflam. Aceastd particu-
laritate interesanta a unor astfel de
portrete a fost observatd de mult
timp si multora li se pédrea ca as-
cunde un mister; pe oamenii cu ner-
vii mai slabi, ea pur si simplu fi
inspdiminta. In Portretul lui Gogol
este excelent descris un astfel de
caz:

»Ochii inspaimintatori parca se
uitau prin pinza... Portretul se uita
drept la el, patrunzindu-l pind in
.adincul sufletului...“

Multe legende si superstifii sint
legate de aceasta particularitate mis-
terioasd a ochilor de pe portrete

{amintiti-vd acelasi Portref), dar Figura 10 — Fortretul cu
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intregul mister constd pur si simplu intr-o iluzie
optica.

Totul se explicd prin faptul cé la astfel de portrete pupila
este plasata in mijlocul ochiului. Tocmai asa ne apar
ochii unui om care ne priveste direct; cind insd el priveste
in laturi, atunci pupila si intregul iris nu ne mai apar la mij-
locul ochiului, ci deplasate intrucitva spre margine. Cind
ne depdrtdm de portret, pupilele, bineinteles, nu-si schimbi
locul, raminind in mijlocul ochiului din portret. Deoarece
continudm sd vedem si fata intreagd in aceeasi pozitie fata
de noi, este firesc sa ni se para cd portretul a intors capul
dupa noi si ne urmareste. Tot astfel se explica si alte particu-
laritdfi curioase ale unor tablouri: calul se indreapta spre
noi, oricare ar fi punctul din care privim tabloul; omul
din tablou ne arata cu degetul: mina lui intinsd este direct
indreptata spre noi etc. Un model de astfel de portret vedeti
in figura 140. Afise de acest gen sint folosite adesea la unele
reclame.

Daca ne gindim bine la cauza unor asemenea iluzii, atunci
ne dam seama nu numai ca ele n-ar trebui sd ne mire, ci,
dimpotriva, ar fi de mirare daca tablourile nu ar avea aceas-
ta particularitate.

LINIILE INFIPTE SI ALTE ILUZII OPTICE

Grupul de ace cu gidmilie schitat in figura 141 nu pre-
zinta la prima vedere nici o curiozitate. Dar ridicati cartea
pind la nivelul ochilor si, inchizind un ochi, priviti aceste
linii astfel incit privirea sd va lunece de-a lungul lor (ochiul
trebuie plasat in punctul unde se intersecteaza prelungirile
acestor drepte). Privind astfel, vi se va parea ci acele cu ga-
malie nu sint desenate pe hirtie, ci sint infipte vertical in
ea. Deplasind capul pufin in laturi, vef{i vedea ca acele se
apleacd in aceeasi parte.

Aceasta iluzie se explicd prin legile perspectivei: liniile
sint astfel desenate cum ar trebui s@ se proiecteze pe hirtie
acele infipte vertical cind sint privite in felul descris mai sus..
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Capacitatea de a fi supusi unor iluzii optice nu trebuie
privita numai ca o imperfecfiune a ochiului. Ea oferd si un
avantaj mare, care adesea este uitat.*Este vorba de faptul ci,
daca ochiul nostru n-ar fi fost capabil si aiba iluzii, atunci

nu ar fi existat pictura si am
» T fi fost lipsiti de desfétarile pe
1 care ni le ofera artele plas-
tice. Pictorii folosesc din
plin aceste imperfectiuni ale
ochiului.

In renumitele sale Scrisori
despre diferite materii fizice,
p genialul savant din secolul
1 al XVIII-lea Euler scria: ,Pe
aceste iluzii se bazeazad in-
treaga artd a picturii. Daca
ne-am fi obisnuit sd judecdm
despre lucruri numai dupa
realitate, atunci aceasta arta
Figura 141 — Inchizind un ochi (a@ma plCtura) ny ar fi -pUtUt
plagsaﬁ-l pe celilalt aproximativ in exista, tot astfel ca §I cum
punctul unde se intersecteazd pre- am {i fost orbi. Zadarnic piC-

lungirile acestor linii. Veti vedea . . . . -
parcd niste ace cu gamilie Infipte In  torul  gi-ar fi daruit toata

parte st antas viT% va pareaes arta sa amestecind culorile;
acele se clatind. am fi spus: iatd pe scindura
aceasta o patd rosie, iatd una
albastra, dincoace alta neagrd, iar dincolo citeva linii albi-
cioase: toate se afld pe aceeasi suprafatd, nu sint deosebiri
de distanta si nu s-ar putea reprezenta nici un obiect. Orice
ar fi pictat ne-ar fi apirut ca si scrisul pe hirtie... Oare in
perfectiunea noastra nu am fi fost vrednici de mil4, lipsiti
fiind de desfitarea ce ne-o aduce zilnic aceastd artd atit de
placutd si de utila?“ .

Sint foarte multe iluzii optice; cu exemple de astfel de
iluzii poate fi umplut un album intreg. Multe dintre ele sint
bine cunoscute, altele mai putin. Iata inca vreo citeva exem-
ple de iluzii optice interesante, mai pufin cunoscute. Cele
mai de efect sint reprezentate in figurile 142 si 143, cu linii
pe un fond de refea; ochiul pur si simplu refuza sa creada
ca literele din figura 142 sint asezate drept. $i mai greu este
de crezut ci in figura 143 nu avem in fata noastrd o spirala.
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Figura 142 — Literele sint agezate drept.

gurd par a fi spirale; ele
nvingem cu usurintd urma-

bdt de chibrit.

cercuri, lucru de care ne co
rindu-le linia cu virful unui

Figura 143 — Liniile curbe din aceastd fi

sint, de fapt,



X . Figura 145 — Liniaoblica
Figura 144 — Distantele AB si AC sint care intersecteaza benzi-
egale, desi prima pare mai mare. le pare frinta.

Figura 146 — Pitratele albe si ne- Figura 147 — La intersec{ia dintre
gre sint egale; la fel si cercurile. benzile albe apar si dispar niste
pete pdtrate, cenusii. De fapt, ben-
zile sint albe pe intreaga lor lungi-
me. lucru de care ne putem convinge
usor acoperind cu o hirtie sirurile
de patrate negre aldturate. Este un
rezultat al contrastelor.




Trebuie sd ne convingem printr-o incercare directd, plasind
virful creionului pe una dintre ramurile spiralei aparente
si urmarind linia, care nici nu se apropie si nici nu se depar-
teazd de centru. Tot astfel,
numai cu ajutorul compasului
ne putem convinge ca in figu-
ra 144 dreapta AC nu este mai
scurta decit AB. Esenta tutu-
ror celorlalte iluzii create din
figurile 145, 146, 147, 148 este
explicata in legendele respec-
tive. Cit de puternica este ilu-
zia din figura 147 o arata
urmatoarea intimplare: edito-
rul uneia dintre edijiile mai
vechi ale cartii mele, primind
de .la zmcografleu copia c11§e- Figura 148 — La intersectia benzilor
ului, a crezut cd@ acesta este negre apar pete cenusii.
nefinisat si era gata sa-1 trimi-

td inapoi in laborator, ca sa fie curatate petele cenusii
din locurile de intersectie a benzilor albe, daci eu, intrind
intimplator in camera, nu i-as fi explicat despre ce este vorba.

CUM VAD MIOPII

Fara ochelari miopul vede slab; dar ce anume vede el
si cum 1i apar obiectele sint lucruri despre care oamenii cu
vederea normald au o idee foarte vagd. Totusi, sint destui
oameni miopi si nu este lipsit de interes sd aflam cum le
apare lumea inconjuratoare.

- Inainte de toate, mipoul (bineinteles fira ochelari) nu
vede niciodatd contururi clare: pentru el toate obiectele au
contururi difuze. Omul cu vederea normald, privind un copac,
ii distinge frunzele si crengutele care se contureazi distinct
pe fondul cerului. Miopul nu vede decit o masa informa cu con-
tururi neclare, fantastice; detaliile marunte dispar pentru el.

Oamenilor miopi fetele omenesti 1i se par, in general,
mai tinere si mai frumoase decit oamenilor cu vederea nor-
mala; ridurile si micile defecte ale fefei ramin neobservate;
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Toseata pronuniatd a pielii (naturala sau artificiala) le apare
de un roz diafan. Ne uimeste citeodata naivitatea unor cunos-
-cuti de-ai nostri care gresesc aproape cu 20 de ani cind vor
sd determine virsta oamenilor si ne mird uneori gustul lor
-curios in aprecierea frumusetii; alteori le reprosam ca sint
-nepoliticosi, fiindcd, privindu-ne drept in fatd, se prefac
-cd nu ne cunosc. Adesea toate acestea au drept cauza doar
miopia.

y,La liceu —isi aminteste Delvig, contemporanul si
prietenul lui Puskin — imi era interzis sa port ochelari, in
schimb toate femeile mi se pareau fermecatoare; ce dezilu-
zie am avut dupa absolvire“. Cind miopul (fara ochelari)
std de vorba cu dumneavoastra, el nu va vede fata, in orice
caz nu vede ceea ce presupuneti: in fata lui se afla un chip
difuz si nu este de mirare cd, intilnindu-vd a doua oara,
-chiar si peste numai un ceas, el nu vd mai recunoaste. In majo-
ritatea cazurilor, miopul ii recunoaste pe oameni nu atit dupa
aspectul lor exterior, cit dupd voce: insuficienta vazului
este compensata prin finetea auzului.

Este de asemenea interesant de vazut cum ii apare miopu-
lui lumea noaptea. In luminile noptii, toate obiectele viu
luminate, ca felinarele, lampile, ferestrele etc., cresc pentru
miop la dimensiuni uriase, transformind tabloul intr-un haos
de pete luminoase diforme si de siluete intunecate si nebu-
loase. In locul unui sir de felinare pe strada, miopii vad doud
trei pete luminoase imense, care acopera pentru ei tot
restul strazii. Ei nu disting automobilul care se apropie; in
locul lui ei vdd doar doua aureole luminoase (farurile), iar
in spatele acestora o masa intunecata.

Nici chiar cerul instelat nu i se prezintd miopului sub
aspectul obisnuit pentru ochiul normal. Miopul nu vede
decit stelele de primele trei-patru marimi; prin urmare,
in locul a citorva mii de stele nu-i sint accesibile decit
citeva sute. In schimb, aceste stele pujine i apar ca niste
bulgiri mari de lumina. Luna e vazuta imensa si foarte apro-
piata; semiluna capatd contururi fantastice.

Cauza tuturor acestor deformari si a dimensiunilor sporite
ale obiectelor o constituie, desigur, structura ochiului miop.
El este prea adinc, astfel incit razele care patrund in el nu
cad pe retini, ci ceva mai in fatid. Pe retind ajung fascicule
de raze divergente, care dau aici imagini difuze, neclare.



Capitolul 10
SUNETUL SI AUZUL

CUM TREBUIE CAUTAT ECOUL?

oNimeni nu l-a vizut,
Dar 1-a auzit oricine.
E féra corp, dar triieste;
E fara glas, dar strigd.“

Nekrasov

Printre povestirile umoristice ale lui Mark Twain exista
una nostima despre pataniile unui colectionar care si-a pus
in gind sa-si alcatuiascd o colectie de... ce credefi? Ecouri!
Acest zurbagiu cumpédra toate terenurile unde se constata
existenta unor ecouri repetate sau iesite in vreun fel din comun.

»Inainte de toate el a cumparat un ecou instatul Georgia,
care repeta de patru ori, apoi unul care repeta de sase ori in
Maryland, apoi unul cu o repetitie de 13 ori in Maine. A urmat
cumpararea ecoului din Kansas, apoi a celui din Tennesse,
achizifionat ieftin pentru ca necesita reparatii: o parte din
stincd s-a prabusit. El a crezut ci-1 poate repara, dar arhi-
tectul care s-a oferit s-o facd nu a construit niciodata ecouri,
de aceea l-a stricat de tot. Dupa reconstituire, locul putea
servi doar drept azil pentru surdomuti ...“
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Aceasta este desigur o gluma, dar minunate ecouri repe-
tate existd in diferite locuri, mai ales muntoase, ale globului
pamintesc, si unele din ele au cdpatat un larg renume inca din
timpurile cele mai vechi. ~

Enumeram citeva locuri cu ecouri renumite. In castelul
Woodstock din Anglia, ecoul repeta clar 17 silabe. Ruinele
castelului Derenburg de lingd Halberstadt diddeau un ecou
de 27 de silabe, care insd a tacut dupd ce unul dintre ziduri
a fost darimat. Stincile asezate in semicerc pe linga Adersbach
din Cehoslovacia repeta intr-un anumit loc de trei ori cite
7 silabe, dar la cifiva pasi de acest punct nici chiar focul de
armi nu produce ecou. Un ecou repetat de multe ori a fost
observat si intr-un fost castel din apropierea Milanului: focul
de armai tras de la una dintre ferestre este repetat de ecou de
40—50 de ori, iar un cuvint rostit tare de vreo 30 de ori.

Nu este doar simplu sa descoperi locul unde ecoul se aude
clar macar o data. Existd podisuri inconjurate cu paduri, poiene
in aceste paduri; este suficient s strigim destul de tare in-
tr-o astfel de poiana ca din partea padurii sa ne soseasca un
ecou mai mult sau mai putin clar.

In munti ecoul este mai variat, dar, in schimb, mai rar decit
in podisuri. Auzi mai greu un
ecou intr-o regiune muntoa-
sa decit intr-un ses marginit
de paduri.

Veti infelege imediat de
ce lucrurile stau astfel.
Ecoul nu este altceva decit
intoarcerea undelor acustice
care s-au reflectat de la un
obstacol oarecare; ca si la
reflexia luminii, unghiul de
incidenta a ,razei sonore
este egal cu unghiul sau de
reflexie (raza sonora este
directia in care se propaga
undele acustice). Acum ima-
ginati-va cd va aflafi la
My poalele unui munte (fig.

R
A

StWARESE  149), jar  obstacolul care
Figura 149 — Ecoul lipseste. trebuie si reflecte sunetul
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se afld mai sus, de exemplu in punctul AB. Este usor
de vazut ca undele acustice care se propaga pe liniile Ca, Cb,
Cc, reflectindu-se, se vor dispersa in spafiu in directiile aa,
bb, cc, fara a va atinge urechea. Altceva se intimpld daca va
aflati la nivelul obstacolului sau chiar pujin mai sus decit
acesta (fig. 150). Sunetul care se indreapta in jos, in directiile
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Figura 150 — Un ecou clar.

Ca, Cb, se va inapoia la dumneavoastra de-a lungul liniilor
frinte CaaC sau CbbOC, refleclindu-se o data sau de doua ori
pe sol. Adincitura terenului intre ambele puncte contribuie
si mai mult la claritatea ecoului, act{ionind ca o oglinda con-
cava. Dimpotriva, dacé terenul dintre punctele O si B este con-
vex, ecoul va fi slab sau nu se va auzi de loc: o astfel de supra-
fata imprastie razele sonore ca o oglindd concava.

Cautarea ecoului pe teren accidentat necesitd o oarecare
obisnuinta. Chiar gasind un loc potrivit, mai trebuie s& ne
pricepem sa producem ecoul. Inainte de toate nu trebuie si
ne asezdm prea aproape de obstacolul respectiv: este necesar
ca sunetul sd parcurgd un drum suficient de lung pentru ca
ecoul sd nu se inapoieze prea repede si sd nu se contopeasca
cu insusi sunetul. $tiind cd sunetul parcurge 340 m/s este
usor de infeles ca, asezindu-ne la o distan{a de 85 m de la obs-
tacol, va trebui sa auzim ecoul exact dupd o jumatate de
secunda de la emiterea sunetului.

Desi ecoul ,raspunde in aer liber la fiecare sunet“, el nu
o face la fel de clar pentru orice sunet. Cu cit sunetul este mai

227



scurt si mai pronuntat, cu atit ecoul este mai clar. Cel mai
bine este sa recurgem la batutul din palme. Sunetul
vocii omenesti este mai putfin potrivit, mai ales al vocii
barbatesti; notele mai inalte ale vocilor de femei si de copii
dau un ecou mai clar.

SUNETUL IN LOCUL PANGLICII DE MASURAT

Uneoti putem folosi cunostintele noastre cu privire la
propagarea sunetului in aer pentru masurarea distantei pina
la un obiect inaccesibil. Un astfel de caz este descris in roma-
nul lui Jules Verne Cdldtorie spre centrul Pdmintului. In timpul
peregrindrilor lor subterane cei doi cilatori — profesorul
si nepotul acestuia —s-au ratacit unul de altul. Cind, in
sfirsit, au reusit sd se audd incd de departe, intre ei-a avut
loc urméitoarea conversatie, redatd de nepot:

,,— Unchiule!

— Ce-i, copilul meu? am auzit dupd un oarecare timp.

— Inainte de toate, sintem departe unul de altul?

— Este ugor de aflat.

— Cronometrul nu ti s-a stricat?

— Nu

— Ia-1 in mina. Pronunta numele si noteazd exact secunda
cind incepi sd vorbesti. Eu voi repeta numele indata ce sune-
tul va ajunge pini la mine, iar tu vei nota clipa cind imi vei
auzi raspunsul.

— Bine. Atunci jumaétatea din timpul ce se va scurge intre
semnal §i rdspuns va indica cite secunde ii trebuie sunetului
ca sa ajunga pina la tine. Esti gata?

— Da.

— Atentie! Ii pronunt numele.

Am apropiat urechea de zid. Indatd ce cuvintul ,Axel®
(numele meu) mi-a ajuns la ureche, I-am repetat i am agteptat.

— Patruzeci de secunde, mi-a spus unchiul, prin urmare
sunetul a facut pina la mine 20 de secunde. Deoarece sunetul
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parcurge intr-o secundi o treime de kilometru, aceasta cores-
punde unei distante de aproape 7 km.“

Dacd ati inteles bine cele povestite in fragmentul de mai
sus, atunci veti rezolva cu usurin{d urméitoarea problema:

Am auzit suieratul unei locomotive indepartate o secunda
si jumatate dupa ce am observat norisorul alburiu care s-a
produs o datd cu acest sunet; la ce distan{d ma gdseam de
locomotiva?

OGLINZILE ACUSTICE

Zidul format de padure, gardul inalt, clddirea, muntele
sau orice alt obstacol care reflectd ecoul consitituie o oglinda
pentru sunet: ea reflecta sunetul la fel cum o oglindé plana re-
flectd lumina. -

Oglinzile acustice nu sint numai plane, ci si curbe. Oglinda
acustica concava actioneazi ca un reflector: ea stringe ,razele
sonore* in focarul ei.

Doua farfurii adinci dau posibilitatea de a face o experi-
enta interesanta de acest gen. Puneti o farfurie pe masa si
tineti, la o distanti de cifiva centimetri de fundul ei, un ceas
de buzunar. Cealalta farfurie apropiafi-o de ureche, ca in
figura 151. Daci s-a gasit pozitia buna
a ceasului, a uwrechii si a farfuriilor
(acest lucru reuseste dupa citeva in-
cercari) veti auzi cum tictacul ceasului
porneste parci de la farfuria pe care o
tineti apropiatd de ureche. Iluzia este
mai completd daca inchidefi ochii;
atunci, pur si simplu, este imposibil
de determinat, dupa auz, in ce mina
se afla ceasul: in cea dreaptd sau in
cea stinga.

Adesea constructorii vechilor cas-
tele creau astfel de curiozitati acustice,
asezind niste busturi fie in focarul unei ) o
oglinzi acustice concave, fie la capatul ~F'84r2 5, = Ogiinei acus-
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unui tub acustic mascat cu abilitate in zid. In figura 152,
luata dintr-o carte veche din secolul al XVI-lea (a lui Atha-
nase Kircher, 1560), se pot vedea astfel de dispozitive
iscusite: tavanul, in forma de cupola, dirijezd spre buzele

Figura 152 — Curiozititi acustice din vechile castele. Busturile vorbitoare
(din cartea lui Athanase Kircher 1560).

bustului sunetele aduse din afard de un tub acustic; niste
tuburi acustice uriage, zidite in zidurile cladirii, aduc din
curte diverse sunete pe care le dirijeazd spre busturile] de
piatra plasate de-a lungul peretilor uneia dintre sali etc.
Vizitatorului unei astfel de galerii i se parea ca busturile de
marmurd soptesc, ingina un cintec etc.

SUNETELE IN SALILE DE TEATRU

Cei care frecventeaza adesea diferite teatre si sili de con-
certe stiu bine cd unele séli au o acustica mai buna, iar altele
mai proastd; in unele séli vocile artistilor si sunetele instru-
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mentelor muzicale se aud clar si la distan{e mari, iar in altele,
chiar in apropierea scenei, acestea sint nedistincte. Cauza
acestui fenomen a fost bine expusd de fizicianul american
Wood in cartea sa intitulatd Undele acustice si aplicatiile lor.

,»Orice sunet produs intr-o incdpere se aude destul de multa
vreme dupd ce sursaa incetat sa-lemitad; datoritd unor reflexii
repetate, el inconjoard de citeva ori incdperea. In timpul
acesta se produc si alte sunete, si auditorul adesea nu le poate
percepe in ordinea cuvenitd pentru a le putea infelege. Ast-
fel, de exemplu, dacd sunetul dureaza 3 secunde si oratorul
vorbeste cu o vitezd de 3 silabe pe secunda, atunci undele
acustice corespunzatoare celor 9 silabe se vor deplasa prin
incdpere toate in acelasi timp, creind o incurcdturd si un
zgomot care impiedicd pe auditor sa-l1 infeleagd pe orator.

Oratorul aflat intr-o astfel de situatie trebuie sd vorbeasci
rar si nu prea tare. Dar, de obicei, oratorii cauta, dimpotriva,
sd vorbeasca si mai tare, contribuind astfel la intensificarea
zgomotului“.

Nu mult timp in urma, amenajarea unui teatru cu o acus-
ticd buna era consideratd o intimplare fericita. In prezent se
cunosc mijloacele cu care se poate lupta impotriva duratei
Suparatoare a sunetului (numita ,reverberatie®), care dduneaza
unei sonoritd{i bune. Nu este cazul ca in aceasta carte si intram
in amanunte care intereseaza numai pe arhitecf{i. Voi men-
tiona doar ca lupta impotriva unei acustici proaste consti in
crearea unor suprafete care sd absoarbd surplusul de sunete.
Cel mai bun absorbant al sunetelor este fereastra deschisa (tot
asa cum cel mai bun absorbant pentru lumind este o des-
chizatura); metrul patrat de fereastrd deschisd este luat
chiar ca unitate de masurd pentru absorbtia sunetului. Sune-
tele sint foarte bine absorbite, desi de doud ori mai pujin
decit de o fereastrd deschisa, de insisi spectatorii teatrului:
din acest punct de vedere fiecare om este echivalent cu
aproximativ o jumatate de metru patrat de fereastrd deschisa.
Si daca este justd remarca unui fizician ca ,auditorul ab-
soarbe cuvintul oratorului in sensul cel mai direct al
cuvintului®, este tot atit de just ca si o sald goalid este de
asemenea, in sensul cel mai direct al cuvintului, neplicuti
pentru orator.

Daca absorbtia sunetului este prea mare, rezultd din
nou o audibilitate scazuta. In primul rind, o absorbtie exa-
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geratd estompeaza sunetele, iar in al doilea rind ea reduce
reverberatia intr-o asemenea maésurd, incit sunetele se aud
parca intrerupte si produc impresia unei oarecare rigiditati.
De aceea, daca este necesar sa evitam o reverberatie prea inde-
lungata, este tot atit de necesar si evitam si o reverberatie
prea scurtd. Pentru diferitele sdli, méarimea optima a
reverberatiei este diferita si trebuie stabilitd la proiectarea
fiecdrei sali in parte.

In teatru exist si un alt obiect interesant din punctul de
vedere al fizicii. Este vorba de cusca suflerului. Ati obser-
vat oare ca ea are in toate teatrele aceeasi formd? Aceasta
se datoreaza faptului cdcusca suflerului este un fel de aparat
de fizica. Cupola custii reprezinta un fel de oglindéd acustica
concavd, care are o destinajie dubla: sa impiedice ca undele
acustice produse de sufler si ajungi la public si sa reflecte
aceste unde spre scena.

ECOUL DE PE FUNDUL MARII

Multa vreme omul nu a tras nici un fel de foloase de pe
urma ecoului pina cind a fost inventata o metoda de a masura
cu ajutorul ecoului adincimea marilor i a oceanelor. Aceasta
idee a venit intimplator. In 1912 s-a scufundat, cu aproape
toti pasagerii, uriasul vapor transoceanic ,Titanic“, care se
ciocnise intimplator cu un ghetar. Pentru a preintimpina
asemenea catastrofe s-a incercat si se foloseascd ecoul, in
timp de ceatd sau noaptea, pentru reperarea ghetarilor din
fata navelor. Procedeul nu s-a dovedit util in practicd, in
schimb a dat nastere la o altd idee: sa se masoare adincimea
marilor cu ajutorul reflexiei sunetului pe fundul marii. Aceasta
idee s-a dovedit a fi rodnica.

In figura 153 este reprezentatd schema unei astfel de insta-
latii. Linga unul dintre borduri, in interior, la baza navei se
asazd un cartus, care, explodind, produce un sunet puternic.
Undele acustice patrund prin apa, ating fundul, se reflecta
si se Tnapoiaza, aducind cu ele ecoul. El este receptionat de
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un aparat sensibil, instalat, ca si cartusul, la fundul navei.
Un ceas de precizie masoara intervalul de timp dintre produ-
cerea sunetului si recepjionarea ecoului. Cunoscind viteza
sunetului in apd, este usor de calculat distanf{a de la obstaco-
lul de la care s-a reflectat unda,
adicd "de determinat adincimea
marii sau a oceanului.

Sonda acusticd, cum a fost
denumitd aceastd instalafie, a
produs o adeviratd revolutie in
practica mésurdtorii adincimilor
marine. Mijloacele de tip vechi
pot fi folosite numai dacid nava
std pe loc si, in plus, ele cer mult
timp. Parima sondei trebuie co-
boritd, cu ajutorul umei roti pe
care e infasurata, destul de incet
(150 m pe minut); aproape tot
atit de incet ea este ridicata.
Astfel, prin acest procedeu sint
necesare trei sferturi de ord pen-
tru mdasurarea unei adincimi de
3 km. Cu ajutorul sondei acus-
tice insa, aceeasi masurdtoare se
poate efectua in citeva secunde,
fard ca nava sa-si inceteze mersul,
iar rezultatul obfinut este mult
mai sigur si mai exact. Eroarea la
astfel de masurdtori nu depdseste
un sfert de metru (intervalele de
timp se determind cu exactitate . . 155 schema de functio-
de a 3 000-a parte dintr-o se- nare a sondei acustice.
cundd). Dacd masurarea adinci-
milor mari are o importantd mare pentru oceanografie, atunci
posibilitatea de a determina repede, sigur si precis adinci-
mile mici este esentiald in navigatie, asigurindu-i securitatea:
datorita sondei acustice, nava se poate apropia repede si in
deplind sigurantd de tarm.

In sondele acustice moderne nu se folosesc sunetele obis-
nuite, ci ,ultrasunetele foarte intense, imperceptibile pen-

l'lllll\
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tru urechea umand, cu o frecventa de ordinul a citorva mili-
oane de oscilatii pe secundad. Astfel de sunete sint emise de o
placa de cuart (piezocuart) plasata intr-un cimp electric alter-
nativ.

ZUMZETUL INSECTELOR

De ce insectele emit adesea un zumzet? In majoritatea cazu-
rilor ele nu au organe speciale pentru emiterea acestor sunete;
zumzetul, auzit doar in timpul zborului, rezultd numai de
pe urma faptului cd, zburind, insectele isi filfiie aripioarele
de citeva sute de ori pe secundd. Aripioara este o membrana
care oscileazd, iar noi stim cd orice membrand sau placi care
oscileazd suficient de repede (mai mult de 16 ori pe secundé)
emite un sunet de o anumitd indl{ime.

Acum veti infelege cum s-a putut stabili de cite ori anume
isi filfiie aripioarele in timpul zborului o insecta sau alta.
Pentru aceasta este suficient sd se determine dupéa sunet inal-
timea tonului emis de insectd, pentru ca fiecarui ton 1i cores-
punde o anumita frecven{d a oscilatiilor. Cu ajutorul ,lupei
de timp* (vezi cap. 1) s-a putut stabili cé frecventa de miscare
a aripioarelor fiecarei insecte este aproape constanta: reglindu-
si zborul, insecta variaza doar marimea filffirii (,amplitudinea®
oscilatiilor) si inclinarea aripilor; numarul de batdi pe secunda
creste doar sub influenta frigului. Iatd de ce si tonul emis de
insectd in timpul zborului ramine neschimbat. S-a constatat,
de exemplu, cd musca obisnuita (care in timpul zborului emite
tonul F) isi filfiie aripioarele de 352 de ori pe secunda. Albina,
care emite tonul A, are 440 de batdi de aripa pe secunda cind
zboard liber si numai 330 (tonul B) cind zboard incdrcata cu
miere. Cardbusii, care in timpul zborului produc tonuri si mai
joase, isi filfiie aripile mult mai incet. Tintarul, dimpotriva,
face cu aripile 500—600 de oscilafii pe secundd. Pentru com-
paratie, men{iondm cé elicea avionului executa aproximativ
25 de rotatii pe secunda.
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ILUZII ACUSTICE

Daci din cine stie ce motive ne-am imaginat ca sursa unui
zgomotusornu se afld in apropierea noastrd, ci multmai
departe, atunci sunetul ni se va parea mult mai pu-
ternic. Asemenea iluzii sonore au loc destul de des, doar
cd nu totdeauna le bdgdm in seama.

Iatd un caz interesant descris in cartea Psihologia a savan-
tului american William James:

»O dati, noaptea tirziu, citeam; deodata, din catul de
sus al casei s-a auzit un zgomot puternic, care a incetat, pentru
a reincepe dupd un minut. Am iesit pe sald pentru a-1 asculta
mai bine, dar acolo el a incetat. Indatd ce m-am intors in
camerd, m-am asezat si mi-am reluat cititul, zgomotul a
reinceput puternic, alarmant, ca inainte de dezldntuirea unei
furtuni sau inundatii. El venea de pretutindeni. Alarmat la
culme, am iesit din nou pe sald si zgomotul a incetat iardsi.

Inapoindu-ma iar in camera mea, am descoperit deodata ca
zgomotul era produs de sforditul unui cafel care dormea pe
podeal...

Remarcabil este faptul cd, descoperind adeviarata cauzid a
zgomotului, nu mi-am mai putut reproduce cu nici un efort
iluzia de adineauri“.

Probabil cd si cititorul isi va aminti astfel de exemple
din viata lui. Eu le-am observat de nenumarate ori.

UNDE CINTA GREIERUL ?

Adesea determinam gresit nu distanta, ci directia in care
se afld obiectul ce emite sunetele.

Urechile noastre disting destul de bine dacd detunatura
unei arme a rdsunat in dreapta sau in stinga noastri (fig.154).
Dar adesea ele nu pot determina pozifia sursei de sunet daca
aceasta se afla drept in fafa sau in spatele nostru (fig. 155):

detunitura armei produsd in fafa noastrd ni se pare adesea
ca vine din spate.
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In astfel de cazuri ne putem da seama doar, dupi intensi-
tateasunetului, dacd detunaturas-a produs aproape sau departe.
Iatd o experientd din care putem invdja multe. Asezati pe
cineva in mijlocul camerei cu ochii legati si rugafi-l sa stea
linistit, fard a-si intoarce capul. Apoi, luind in mind doud
monede, loviti-le una de alta, rdminind mereu in cadrul pla-
nului vertical care trece prin mijlocul capului musafirului
dv., printre ochii lui. Sd incerce acum musafirul dv. sa ghiceas-
ca locul unde au fost lovite monedele. Rezultatul obtinut pare
de necrezut: sunetul este produs intr-un col{ al camerei, iar
prietenul va indica un col} cu totul opus.

Daca veti pardsi planul de simetrie al capului, despre care
s-a vorbit mai sus, atunci erorile nu vor mai fi atit de mari.
Acest lucru este si firesc: acum sunetul se aude ceva mai de-
vreme si mai tare in urechea mai apropiata a musafirului dv.;
de aceeael poate indica acum directia in care s-a produs sunetul.

Aceastd experientd ne explicd, printre altele, de ce este
atit de greu sa zdrim greierul care cintd in iarba. Sunetul
strident se aude la doi pasi de dv. in dreapta potecii. Vi uitati

Figura 154 — Unde a detunat impuscdtura: in dreapta sau in stinga?
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acolo, dar nu zdriti nimic; sunetul se aude deja din stinga.
Priviti intr-acolo, dar sursa sunetului s-a deplasat iar. Cu
cit mai repede vi intoarceti in directia in care cinta greierul,
cu atit mai repezi sint salturile executate de acest muzicant
invizibil. De fapt insd insecta nu si-a parasit
locul; salturile lui uimitoare nu sint decit ro- =
dul imaginatiei dv., un rezultat al iluziei acus- ﬁ

tice. Greseala consta in aceea ca va tot intoarceti
capul, plasindu-l astfel incit greierul se afld in
planul de simetrie al capului dumneavoastra. In
aceste conditii, dupd cum stim, este usor sa
gresim directia din care vine sunetul: cintecul
greierului se aude din fata dv. si, din greseal3,
va imaginati cd el vine exact din partea opusa. jﬁ?<

De aici se poate trage si o concluzie prac- &

tica: dacd vrefi si determinafi directia din '
care vine cintecul greierului, al cucului si alte i
sunete indepartate de acest fel nu va intoarceti E
cu fata spre sunet, ci, dimpotriva, intr-o parte. !
De altfel chiar asa si proceddm cind, cum se 0o
spune, ,ciulim urechile®. i

CURIOZITATILE AUZULUI

) U

] '

Vo
Cind rontdim pesmeti auzim un zgomot su- b

parator, in timp ce vecinii nostri i maninca v

fard a produce acelasi zgomot. Cum reusesc ei '; :

sd evite acest rontdit neplacut? '
Este vorba de faptul cid zgomotul existd \

doar in urechile noastre si deranjeazd prea pu- i

tin urechile vecinilor. Oasele craniului, ca in ge- ﬁba

neral corpurile solide elastice, conduc foarte

bine sunetele, iar intr-un mediu compact zgo- Fig.155—Unde

motele se amplifici uneori foarte mult. Ajun- 2 rgdus de-

gind la ureche prin aer, trosnetul pes-

metului este perceput ca un zgomot usor; dar acelasi trosnet

se transformd intr-un zgomot puternic daci ajunge la

nervul auditiv prin oasele tari ale craniului. Iatd incd o

experientd din acelasi domeniu: stringeti intre dinti inelul
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unui ceas de buzunar i astupafi-véd urechile cu degetele: veti
auzi nigte lovituri puternice, intr-atit se va amplifica ticta-
cul ceasului.

Se spune cd Beethoven, asurzind, ,auzea“ pianul agezind
pe acesta un capat al unui baston, iar capitul celilalt il
tinea intre dinti. Tot astfel, surzii la care s-a pastrat urechea
internd pot dansa in ritmul muzicii: sunetele ating nervii
auditivi prin podea si prin oase.

MIRACOLUL VENTRILOCULUI

»Miracolele“ uimitoare ale ventrilocilor se bazeazi pe ace-
leasi particularita{i ale auzului despre care am vorbit ceva
mai sus.

»Dacd cineva umblad pe creasta acoperisului — scrie prof.
Hampson —atunci, in interiorul casei, glasul lui produce im-
presia unei soapte slabe. Pe méasuré ce el se indepérteaza spre
marginea cladirii, soapta sldbeste tot mai mult. Daci ne aflam
in vreo camera din casd, atunci urechea noastrd nu ne va putea
spune nimic despre direcfia sunetului si distan{a pind la per-
soana care vorbeste. Dar, dupd modulatiile vocii, ratiunea
noastra va trage concluzia cad persoana care vorbeste se depar-
teaza de noi. Dacd insa aceeasi voce ne va spune cd proprie-
tarul ei se deplaseazd pe acoperis, atunci noi credem cu usu-
rinjd aceasta afirmatie. In sfirsit, dacd cineva ar incepe sa
vorbeascd cu aceastd persoand, aflati pasimite afard, si ar
primi raspunsuri rationale, atunci s-ar obfine o iluzie
totala.

Acestea sint conditiile in care actioneazi ventrilocul. Cind
ii vine rindul si vorbeascd omului de pe acoperis, atunci ven-
trilocul bolboroseste incet; cind insa ii vine lui rindul, atunci
vorbeste cu o voce plind, sonord, pentru a sublinia contrastul
cu cealaltid voce. Confinutul observatiilor si raspunsurilor
interlocutorului lui imaginar adinceste iluzia. Singurul punct
slab in aceasta iluzie ar putea fi faptul cd vocea aparentd a
persoanei aflati afard este, de fapt, produsul omului de pe
scend, adicd are o direcjie gresita“.
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Mai trebuie si mentionam ca denumirea de ventriloc
este nepotrivita. Ventrilocul trebuie sa le ascundd auditorilor
lui faptul cd, atunci cind ii vine rindul imaginarului partener,
de fapt vorbeste tot el. In acest scop el recurge la diferite
smecherii. Cu ajutorul a tot felul de gesturi el cauta s dis-
traga atentia auditorului de la propria-i persoand. Plecindu-se
putinsitinindu-si mina pilnie la ureche, el se preface ca ascults,
dar in timpul acesta cauta pecit posibil sd-si ascundd buzele.
Cind nu-si poate ascunde obrazul, atunci el cauta sd facd numai
miscdrile cele mai necesare ale buzelor. In ajutor 1i vine faptul
cd adesea este suficientd doar o soaptd neclara, slabd. Mis-
cérile buzelor sint atit de bine mascate, incit unii oameni fsi
imagineaza cd vocea artistului iese de undeva din profunzi-
mile trupului: de aici si denumirea de ventriloc.

Astfel, ,miracolul“ oferit de ventriloc se bazeaza in intre-
gime doar pe faptul cid noi nu sintem in stare sd determindm
cu exactitate nici direcfia sunetului si nici distan{a pina la
corpul care emite sunetul. In ambianta obisnuitd rea-
lizam aceasta doar cu aproximatie; dar este suficient sa ni
se creeze niste condifii nu tocmai obisnuite de percepere a
sunetului si facem greselile cele mai grosolane la determinarea
directiei in care se afld sursa lui. Eu insumi, urmérindu-l
pe ventriloc, nu am putut sd mad smulg iluziei, desi infelegeam
bine despre ce era vorba.



O SUTA DE INTREBARI LEGATE DE ACEST
VOLUM AL FIZICII DISTRACTIVE

1. De cite ori merge melcul mai incet decit pietonul?

2. Care sint vitezele avioanelor moderne?

3. Poate oare omul sid depdseascd Soarele in cursa aces-
tuia de 24 de ore pe bolta cereasca?

4. Care este originea cuvintului clipd?

5. Cum se realizeazd incetinirea nefireasca a miscarii pe
ecran? '

6. Cind se miscd mai repede locuitorii globului pamintesc
in jurul Soarelui: la miezul zilei sau al noptii?

7. De ce spifele de sus ale unei rofi care se rostogoleste
par uneori contopite, in timp ce cele de jos se vad distinct?

8. Ce puncte ale unei locomotive in miscare se deplaseaza
cel mai incet? Ce par{i se migcd inapoi?

9. De ce stelele par deplasate inainte in sensul miscdrii
Pamintului pe orbita lui?

10. De ce, atunci cind ne ridicim de pe scaun, trebuie sa
aplecdm corpul inainte sau sa punem picioarele sub scaun?

11. Cum se explicd mersul aparte al batrinilor marinari?

12. Prin ce se deosebeste fuga de mers?

13. Cum trebuie sa sarim dintr-un vagon aflat in migcare?
Motivati-vd rédspunsul.

14. Cunoscutul mincinos Miinchhausen povestea cd prin-
dea cu mina obuzele de tun. Este intr-adevar acest lucru
cu totul imposibil?

15. Este posibil oare ca, aflindu-ne intr-un automobil
care goneste cu o vitezd mare, si prindem fara nici un pericol
obiectele aruncate in el?

16. Un corp in cidere cintareste mai mult sau mai putin
decit unul in repaus?
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17. Orice obiect aruncat in sus trebuie sa cadd inapoi pe
Pamint?

18. Este oare corect descris in romanul De la Pamint la
Lund al lui Jules Verne ceea ce se petrece in interiorul proiec-
tilului in timpul zborului?

19. Se poate oare cintéri exact cu o balanta inexactd, dar
avind greutdfi bune? Dar cu o balantid exactd, avind insi
greutdti inexacte?

20. Este avantajos pentru noi faptul ca oasele scheletu-
lui lucreazi ca niste pirghii in condi{ii cind o for{i mare in-
vinge o rezistenta micd?

21. De ce schiorul nu se afundd in zdpada afinata?

22. De ce ni se pare moale un hamac impletit din sfoard?

23. Cum a fost realizatd tragerea ultralunga?

24. De ce se inaltd zmeul de hirtie?

25. Cind o piatra cade in aer de la o inil{ime mare, ea
zboard mereu cu o viteza accelerata?

26. Ce vitezd maximi atinge corpul unui om care cade cu
parasuta inchisi?

27. Cum se explicd zborul fantezist al bumerangului?

28. Oare putemn afla fard a sparge coaja oului daci el este
crud sau fiert?

29. Unde sint corpurile mai grele: in locurile apropiate de
ecuator sau in cele apropiate de poli?

30. Cind saminta incolteste pe janta unei rofi aflate in
miscare, in ce parte se indreapta tulpina tinerei plante?

31. Exista vreo deosebire intre ,miscare eterna“ si perpe-
tuum mobile?

392. Incercirile de a construi un perpetuum mobile au fost
incununate de succes?

33. Din ce parte suferd un corp cufundat in lichid o pre-
siune mai mare : de sus, din laturi sau de jos?

34. Ce se intimpld dacd intr-un borcan cu apid aflat pe
platanul unei balante si echilibrat cu greutd{i se cufunda o
greutate micad suspendatd de un fir {inut in min4?

35. Ce formi trebuie si ia lichidul lipsit de greutate? Rés-
punsul poate fi verificat prin experienta?

36. De ce picaturile de ploaie sint rotunde?

37. Este adevirat ca petrolul patrunde prin sticld si me-
tale? Pe ce se bazeazd aceastd parere?

38. Se poate realiza ca un ac de ofel sd pluteascd pe apa?
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39. Ce este flotatia?

40. De ce sapunul spala murdédria?

4]. De ce se inaltd balonul de sdpun? In ce fel de inci-
pere se inaltd el mai repede: intr-una recesau intr-una incil-
zita?

42. Ce este mai subtire si aproximativ de cite ori: un fir
de pédr omenesc sau pelicula balonului de sdapun?

43. Daca pe o farfurie cu apd asezdm un pahar cu fundul
in sus in care arde o bucéatica de hirtie, atunci apa se va aduna
curind sub pahar. De ce? .

44. De ce se ridica apa in sus cind este sorbitad cu paiul?

45. Pe balanta, o bucata de lemn este echilibrata cu greu-
tati. Se va mentine oare echilibrul daci balanta este asezata
sub clopotul unei pompe de vid si daca aerul este evacuat?

46. Ce se va intimpla cu balan{a din intrebarea precedenta
daci ea este asezatd in aer comprimat? .

47. Dacéd corpul dv. si-ar pierde greutatea, dar hainele
si-ar pastra-o intactd, atunci ati mai ramine pe suprafata Pa-
mintului sau v-ati indl{a?

48. Existd vreo deosebire intre perpetuum mobile si moto-
rul ,fara cheltuieli“? S-a reusit si se construiascd asemenea
motoare?

49. Ce deteriorare ameninta sinele de tramvaipe caldura
mare? Dar in timpul gerului? De ce calea feratd nu este ame-
nintatd in aceeasi masura de acest pericol?

50. In ce anotimp atirnd mai mult sirmele de telegraf si
de telefon?

51. Ce fel de pahare plesnesc mai des din cauza apei fier-
binti: cele cu peretii grosi sau cele cu perefii sub{iri? Dar
din cauza frigului?

52. De ce paharele pentru limonadi se fac cu fundul gros
si de ce astfel de pahare nu pot fi folosite pentru ceai?

53. Din ce material transparent este cel mai bine sa se
fabrice vesela pentru ca ea sa nu se spargd la cald si la rece?

54. Decese incalti greu o cizmi pe piciorul infierbintat?

55. Este posibilad realizarea unui ceas care nu trebuie in-
tors?

56. Se pot construi pe acelasi principiu si mecanisme mari?

57. De ce se inal{d fumul?

58. Cum vefi proceda dacd vefi dori si folositi gheata
pentru rdcirea unei sticle cu limonada?
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59. Topirea ghetii se va accelera daca o invelim in blani?

60. Este adevirat ci zapada incalzeste Pamintul?

61. De ce in conductele subterane apa nu ingheati in tim-
pul iernii?

62. Unde anume in regiunea Moscovei este iarna in iulie?

63. De ce intr-un vas sudat se poate fierbe apa fira ca
aliajul de sudurd sa se topeascd?

64. De ce cind este ger puternic sania nu lunecad bine pe
zapada? .

65. De ce in zilele mai calde se obtin bulgari de zdpada mai
buni decit atunci cind este ger?

66. De ce pe acoperisul cladirilor neincélzite se formeaza
turturi de gheatad?

67. De ce in tinuturile ecuatoriale este mai cald decit in
cele polare?

68. Cum s-ar schimba momentul rasaritului de Soare daci
lumina s-ar propaga instantaneu?

69. S-ar schimba oare acfiunea telescoapelor si a micros-
coapelor dacd lumina s-ar propaga instantaneu in orice mediu?

70. Pot fi silite razele de lumini sd ocoleasca obstacolele?

71. Cum este construit periscopul?

72. Pentru a va vedea mai bine fata in oglindi, unde tre-
buie asezatd lampa: in fata sau in spatele dv.?

73. Existd o asemdnare perfecta intre faja noastra si ima-
ginea ei reflectatd in oglindi?

74. Se poate trage vreun folos practic din caleidoscop?

75. Cum se poate obtine focul cu ajutorul ghetii?

76. La latitudinile noastre se pot vedea miraje?

77. Ce este ,raza verde“?

78. Cum trebuie privite fotografiile?

79. De ce fotografiile apar in relief si capdtd profunzime
cind sint privite prin lupa sau intr-o oglindd concava?

80. De ce filmele de cinematograf se vizioneaza cel mai
bine stind in rindurile de la mijloc?

81. De ce este mai bine sa privim picturile inchizind un
ochi?

82. In ce consta esenta actiunii stereoscopului?

83. Putem sa ne asemuim vederea cu cea a uriasului din
poveste?

84. Ce este luneta-foarfece?

85. Care este cauza luciului?
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86. De ce un peisaj pare mai profund dacé este privit prin
fereastra unui vagon care se misca repede?

87. Cum se obtin fotografiile stereoscopice ale corpurilor
ceresti?

88. Pe ce se bazeaza efectul asa-numitului ,miracol al
umbrelor®?

89. Ce culoare pare si aibd un steag rosu in lumind al-
bastra?

90. Explicati sensul cuvintelor iradiatie $i astigmatism.

91. Exista portrete care parcad ne urmdresc cu ochii. Cum
se explicd aceasta?

92. Cui i se par stelele luminoase mai mari: omului cu
vedere normala sau miopului?

93. Ati auzit ecoul la 1,5 secunde dupa ce afi batut din
palme. Cit de departe de dumneavoastra este obstacolul?

94. Exista oglinzi acustice?

95. Unde se propagd sunetul mai repede: in aer sau in

96. Indicati aplicatiile tehnice ale ecoului.

97. De ce zumzéie albina?

98. De ce este greu sa descoperiti greierul care cinta linga
dumneavoastra?

99. Prin ce se transmit mai bine sunetele: prin aer sau
prin medii dense?

100. In ce se rezida secretul ,ventrilocului“?



INDICE DE NUME?

Arhimede (287—212 i.e.n.)

Ilustrul matematician si fizician al antichitatii s-a nas-
cut si a trait in orasul Siracuza.

A fost un talentat inventator si tehnician. A organizat
apararea orasului Siracuza impotriva cotropitorilor, cons-
truind in acest scop diferite masini.

Arhimede a murit la Siracuza in timpul razboiului cu
romanii. Legenda spune ca un soldat roman a implintat pum-
nalul-in savantul adincit intr-o problema.

Aristofan (450—385 1.e.n.)

Scriitor grec. Autor al multor comedii scrise cu tenainte
politice.

Cu un umor inepuizabil isi bate joc de educatia sofistilor
(nu-1 crutd nici pe Socrate), de demagogie, de ambitiile nesa-
buite ale atenienilor, precum si de politicienii verosi.

Este unul dintre marii poeti ai tuturor timpurilor.

Bacon Francisc (1561 —1626)

Om de stat, filozof i naturalist englez.

In lucrarile sale filozofice pune bazele metodeiinductive,
plecind de la considerentul cd observarea si cercetarea siste-
maticad a lucrurilor formeazd temeiul stiintelor.

A scris si lucrari istorice si literare.

Beethoven Ludwig van (1770—1827)
Compozitor german.

1 Intocmit de traducitori.

245



Desi la virsta de 30 de ani si-a pierdut sim{ul auzului a con-
tinuat sa compuna lucrari muzicale.

Fiind un partizan al principiilor republicane, in compozi-
tiile sale a exprimat framintarile pentru libertate aleepocii
sale si lupta dusd pentru triumful dreptatii.

A compus 9 simfonii, 32 sonate, cantate, o drama muzi-
cali etc.

Borda Jean Charles (1733—1779) -

Matematician si marinar francez.

Ca marinar a célatorit mult acumulind vaste cunostinte.
Mai tirziu a fost functionar in Ministerul Marinei, unde a
desfasurat o activitate stiintificd multilaterald. A construit
mai multe instrumente astronomice. A colaborat la intro-
ducerea noului sistem *de méasuri si greutéti.

Borrelli, Giovani Alfonso (1608 —1679)

Medic si matematician italian.

La inceput a fost profesor la Messina, apoi la Universi-
tatea din Pisa, unde a predat matematica, fizica, astronomia
si medicina. Opera cea mai importanti a acestui inva{at poarta
titlul: De motu animalium (Despre miscarea animalelor).

Carpenter, William Benjamin (1813 —1885)

Fiziolog si psiholog englez.

Profesor universitar de medicind la Londra.

Sint remarcabile, intre altele, cercetirile sale privind
starile fizice si biologice din fudul marilor.

Cehov, Anton - Pavlovici (1860—1904)

Scriitor rus.

S-a nascut in orasul Taganrog. A studiat medicina pe care
a practicat-o insa putin. Activitatea literara si-a inceput-o
ca elev de liceu. A publicat numeroase nuvele, drame §i des-
crieri de caldtorie. In opera sa zugraveste cu talent contra-
dictiile din viata Rusiei tariste, dind o imagine a claselor
sociale in preajma revolutiei burghezo-democratice.

A exercitat o influenfd considerabild asupra dezvoltarii
literaturii ruse si mondiale.

Este un reprezentant de seamd al realismului critic in
literatura universala.
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Daguerre, Louis Jacques Mande (1789 —1851)

Pictor decorator francez. ~

A inventat prima metoda de fotografiat. In camera obscura
a asezat o placa de cupru argintata, expusd vaporilor de
iod. Placa a developat-o cu vapori de mercur si a fixat ima-
ginea cu clorura de sodiu (dagherotipie). Expunerea a durat
foarte mult.

Tot el a inventat si diorama, un tablou pictat pe o pinza
mare, intinsd pe un plan si luminatd astfel ca spectatorii
sd creadd ca privesc un peisaj veritabil.

Dewar, James (1842—1923)

Fizician si chimist englez.

A fost profesor universitar de fizica si chimie la diferite
institutii de invdtdmint superior din Anglia. A publicat
mai multe studii in domeniul fizicii si chimiei (despre gaze,
lichide, magnetism etc.).

YDickens, Charles (1812—1870)

Romancier englez foarte fecund. Reprezentant al realis-
mului critic.

A fost ucenic, apoi ziarist.

In romanele sale biciuieste starile sociale din vremea
sa. Infitiseazd mizeria cruntd a oamenilor asupriti.

Pentru a aduna material a cdlatorit mult.

A scris §i comedii, precum si literaturd pentru copii.

Dove, Heinrich Wilhelm (1803 —1879)

Fizician si meteorolog german.

A fost profesor la Universitatea din Konigsberg, apoi
la cea din Berlin. S-a ocupat cu meteorologia, domeniu in
care a obtinut unele rezultate ce si-au pastrat valoarea pini
astazi.

Eiffel, Alexandre Gustave (1832—1923)

Inginer constructor francez.

Autorur a mai multor constructii mari din Franta si din
alte tari. Este vestit turnul Eiffel, construit pentru expozitia
din Paris din anul 1889. Turnul, asezat pe o temelie de
beton, are o indl{ime de 305 m si o greutate de 9 000 000 kg.
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Euler, Leonhard (1707 —1783)

Matematician si fizician elvetian.

Mult timp din activitatea sa stiintificd si-a desfisurat-o
ca %)rofesor la Universitatea din Petersburg!.

n toate domeniile fizicii si matematicii a depus o acti-
vitate intensd, pe care n-a intrerupt-o nici dupa ce a ramas orb.

A adus contributii importante la calculul variatiilor,
in teoria ecuatiilor diferentiale, in opticd, mecanic3, astro-
nomie etc.
. Fergusson, James (1710—1776)

Astronom si mecanician englez. A publicat lucrari in
domeniul astronomiei, mecanicii, hidrostaticii si opticii.
A tinut multe conferinfe pentru popularizarea stiintei.

Fermat, Pierre (1601 —1665)

Matematician si om de stat francez. Majoritatea lucri-
rilor sale au fost editate dupd moartea sa. Cele mai valoroase
rezultate le-a obfinut in teoria numerelor si in calculul
probabilitatilor. ‘

Mare vilvd a fiacut teorema lui, inca nedemonstrati, ca
ridacinile ecuatiei x"* 4+ y” = 2", unde n este un numdr
natural mai mare ca 2, nu pot fi numere intregi.

In fizicd, de numele lui este legat principiul de baza al
opticii geometrice.

Franklin, Benjamin (1706 —1790)

Om politic american, cercetator al naturii.

La virsta de 12 ani a lucrat ca ucenic in tipografia fra-
telui siu, unde si-a insusit numeroase cunostinte. A fost
ziarist, librar si tipograf.

La virsta de 40 de ani a inceput sd se ocupe de politica,
luptind pentru independenta Statelor Unite ale Americii.

De trei ori a fost ales guvernator al statului Pennsylvania.
Personalitate cu vederi progresiste.

A fiacut multe experienfe in domeniul electricitafii.
A inventat paratrasnetul.

Galilei, Galileo (1564—1642)

Savant italian, nascut la Pisa. La inceput s-a pregitit
pentru medicin la Universitatea din Paris. Studiind fizica

1 Leningradul de azi.
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lui Aristotel a semnalat- lipsurile ei. Pentru a le putea com-
bate, a inceput s& studieze matematica, considerind-o ca
bazi in cercetarea naturii. A activat la Firenze. Incepind
din anul 1589 a fost profesor de matematica la Pisa, iar
mai tirziu la Universitatea din Padua.

A desfasurat o activitate multilaterald, studiind miscarea
pendulului, greutatea specifica a corpurilor, cdderea liberd
a corpurilor, legea inertiei etc.

A construit o luneti care 1-a ajutat la diferite descoperiri
astronomice.

Pentru descoperirile sale si atasamentul la sistemul
planetar al lui Copernic a suferit pind la moarte persecutii
din partea inchizitiei papale.

Din lucrérile lui Galilei au fost traduse in limba romana
doud: Dialoguri asupra stiinfelor noi si Dialog despre cele
doud stteme principale ale lumii: ptolemeic si copernician.

Goethe, Johann Wolfgang (1749—1832)

Poet german.

Una dintre personalitdfile marcante ale literaturii uni-
versale.

A studiat dreptul, ob{inind doctoratul in drept, dar l-au
interesat mai mult artele frumoase si stiinfele naturii. A cunos-
cut operele literaturilor eline si romane, precum si tezaurul
folcloric al poporului sau. A cilatorit mult.

A desfasurat o activitate foarte vastd. A creat opere
nepieritoare in domeniul liricii, epicii si dramei. A publicat
lucriri filozofice si s-a ocupat de cercetiri in domeniul stiinte-
lor naturii.

Gogol, Nikolai Vasilievici (1809 —1852)

Scriitor rus.

Reprezentant al realismului critic rus.

A scris romane, nuvele si comedii.

Ca umorist ocupd un loc de frunte in literatura universala.

Creatia sa literard a exercitat o influen{a asupra dezvol-
tarii lit raturii ruse si universale.

Helmholtz, Hermann Ludwig Ferdinand von (1821 —1894)
Fizician si fiziolog german.
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A fost profesor de fiziologie, iar din anul 1871 profesor de
fizicd la Universitatea din Berlin.

De numele lui se leagd mai multe descoperiri.

A lucrat in toate domeniile fizicii, dar a desfasurat o vasta
activitate si in domeniul fiziologiei.

Heron din Alexandria (sec. 1 sau Il i.e.n.)

Tehnician, fizician, matematician grec. .

In lucrdrile sale, care ni-1 prezintd ca pe o personalitate
cu sim} practic si inventiv deosebit, descrie instrumente
actionate de aer cald si de abur. A construit, intre altele,
jucdrii hidraulice si mecanice, apoi un instrument pentru
masurari de lungimi si altitudini, numit dioptrd.

A cunoscut legile reflexiei luminii.

[zmailov, Alexandr Efimovici (1779 —1831)

Scriitor si jurnalist rus.
Este cunoscut mai ales ca fabulist.
In fabulele lui critica aristocrajia si preamdareste demni-

tatea umana.
James, William (1842—1910)
Filozof si psiholog idealist american.
A fost profesor universitar de filozofie.
Jerome, Jerome Klapka (1859 —1927)

Scriitor umorist englez. o '
A fost tnvatator si mai tirziu ziarist. A publicat romane,

comedii si descrieri de cdlatorii.

Karonin, S. (1853 —1892)
Adeviratul nume: Petropavlovski Nikolai Epidiforovici.

Scriitor rus. o o
In numeroase schife si povestiri a zugravit in mod veridic

viata satului rus dupd reforma din anul 1861.
Lord Kelvin (numele initial William Thomson) (1824 —1907)

Naturalist englez. _
A studiat la Universitdtile din Glasgow, Cambridge,

Paris. La virsta de 22 ani a devenit profesor de fizicd la
Universitatea din Glasgow. De atunci, pind la Sfil‘§l'(l}1
vietii a desfagurat o activitate stiinjifica deosebit de vasta.
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Cercetédrile lordului Kelvin au privit mai multe capitole
ale fizicii ca: optica, elasticitatea, electricitatea, termodi-

namica si magnetismul. A construit mai multe instrumente
de mare precizie.

Kerner von Marilaun, Anton Josef (1831 —1898)

Botanist din Austria.

A studiat medicina. A fost profesor universitar de bota-
nicd la universitdfile din Innsbruck si Viena. A scris mai
multe cérti din domeniul botanicii. Lucrarea sa Das Pflan-
zenleben (Viata plantelor) a fost tradusd in mai multe limbi.

Lavoisier, Antoine Laurent (1743—1794)

Fizician si chimist francez.

A cercetat teoria arderii, a analizat apa, a elaborat prin-
cipiul conservérii materiei si a folosit balanta pentru cerce-
tarile sale.

A avut un sfirsit tragic, fiind condamnat la moarte ca
fost arendas al impozitelor.

Lomonosov, Mihail Vasilievici (1711 —1765)

Savant enciclopedist si scriitor rus.

A fost profesor de chimie la Universitatea din Petersburg.
A desfiasurat o intensd activitate stiinfifici in domeniul
fizicii, chimiei si geologiei, facind diferite descoperiri.

A scris ode, cintece si epistole. A scris prima gramatica
sistematicd a limbii ruse.

Universitatea din Moscova ii poartd numele.

Mendeleev, Dmitri Ivanovici (1834—1907)

Chimist rus.

Profesor la Universitatea din Petersburg.

In activitatea sa de chimist cea mai importanta realizare
a fost crearea sistemului periodic al elementelor, una din
cele mai mari generalizari ale chimiei, prin care a prevazut
existenta unor elemente atunci necunoscute, dar descoperite

mai tirziu.
Nekrasov, Nikolai Alekseevici (1821 —1877)
Poet rus.
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A continuat traditiile revolufionare ale lui A. S. Puskin
si M. 1. Lermontov, fiind si el un democrat revolutionar.
Activitatea lui a avut o influen{a considerabila asupra for-
mdrii poeziei sovietice.

Newton, Isaac (1643—1727)

Matematician, fizician si astronom englez.

A desfasurat o activitate stiinfificd multilaterala. Sirul
binomial, calculul diferential, gravitatia generala, legile
fundamentale ale mecanicii, teoria luminii, diferite aparate
optice si numeroase alte lucréri teoretice si experimentale
l-au fdcut nemuritor.

Pascal, Blaise (1623—1662)

Matematician, fizician si filozof francez. S-a niscut in
Clermont. La virsta de 16 ani a scris o lucrare despre sectiu-
nile conice. A lucrat in diferite domenii ale matematicii si
fizicii. De numele lui se leagd mai multe descoperiri ca:
spirala lui Pascal, paradoxul hidrostatic al lui Pascal, triun-
ghiul lui Pascal etc. A folosit, pentru prima dati, barometrul
la masurarea inalfimilor.

L 4

Petropavlouvski, Nikolai Epidiforovici

Vezi Karonin.

Philon din Bizan} (sec. 1 i.e.n.)

Fizician grec.

In lucrarea sa Mechanica syntaxis trateaza mai multe
probleme de mecanica. A construit masini de aruncat.

Plateau, Joseph (1801 —1883) .

Fizician belgian.

A fost profesor la Universitatea din Geneva. A cercetat
fenomenele optice, capilare si suprafata lichidelor aflate in
echilibru.

Pugkin, Alexandr Sergheevici (1799 —1837)

Poet rus.

A scris poezii lirice si epice, romane, nuvele si piese de
teatru. Puskin este unul din marii lirici ai literaturii uni-
versale. .

A fost ucis intr-un duel.
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Saltikov, Mihail Efgrafovici (1826—1889) (Pseudonimu}l
sdu este N. Scedrin).

Scriitor satiric rus.

Ca patriot bun nu s-a putut impéca cu situatia din Rusia
taristd si in scrierile sale satirice a criticat cu asprime mo-
ravurile claselor conducatoare, contribuind astfel la indrep-
tarea unora din ele.

Schiller, Friedrich von (1759—1805)

Poet german.

La inceputul carierii a fost medicmilitar in Wiirttemberg.
A scris piese cu caracter filozofic si cu tendinta revolutionara.
Mai tirziu a fost numit profesor universitar la Jena.

A publicat numeroase opere valoroase: drame istorice,
poezii epice si balade.

Schiller si prietenul sdu, Goethe, sint considerati ca cei
mai mari poe}i ai Germaniei.

Secenov, Ivan Mihailovici (1829—1905)

Biolog rus. Fondatorul scolii biologice ruse.

In studiile sale biologice s-a bazat pe conceptii materia-
liste asupra lumii.

A avut multe descoperiri importante in domeniul fizio-
logiei sistemului nervos.

Stevin (Stevinus), Simon (1548 —1620)

Matematician si fizician olandez.

A intrat in serviciul principelui de Orania, Mauriciu
de Nassau, care i-a incredinfat organizarea artileriei si for-
tificarea cetatilor.

A publicat o tabeld de dobinzi, mult apreciatd de negus-
tori.

In anul 1585 a aparut lucrarea De thiende scrisa in limba
olandezd si tradusid imediat in limba latind si francezd.
Lucrarea, care este primul tratat sistematic al operatiilor cu
fractii zecimale, confine §i un apel cétre guvernele tuturor
tarilor de a introduce un sistem zecimal de méasuri. S-a ocu-
pat si cu hidrostatica.
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Torricelli, Evanghelista (1608—1647) -
Fizician italian.
Dupd moartea lui Galileo Galilei (1642) a luat locul

fostului sdu profesor, devenind matematician si fizician la
curtea prinfului de Toscana.

Experienta lui Torricelli pentru demonstrarea presiunii
atmosferice asupra obiectelor a servit ca punct de plecare
pentru inventarea barometrului.

S-a ocupat si cu optica, imbunititind instrumentele
pentru cercetarea corpurilor ceresti.

Twain, Mark (1835—1910)

Adeviratul sdu nume a fost Samuel Langhorne Clemens.

Scriitor si publicist american, celebru prin scrierile sale
umoristice.

A fost tipograf, marinar si apoi ziarist. A cildtorit mult.

A scris romane, nuvele, descrieri de célatorie, schite umori-
stice.

Este fondatorul realismului critic in literatura americana.
Verne, Jules (1828 —1905)

Scriitor francez foarte fecund.

A scris romane de aventuri si de popularizare a stiinfei,
cuprinzind teorii considerate, pe vremea lui, fantastice,
azi insa integral sau partial realizabile.

Este fondatorul romanului stiintifico-fantastic.

Wells, Herbert George (1866—1946)

Scriitor si publicist englez cu renume. Bun cunoscator
al stiintelor naturii. )
Romanele si nuvelele sale, foarte rdspindite, contin si

idei fantastice pe lingd multe elemente reale din stiinfele
naturii.

Wheatstone, Charles (1802—1875) .

Fizician englez.

Inventator iscusit. Are mai multe descoperiri in domeniul
fizicii. Un aparat pentru masurarea rezistentei electrice poarta
numele de punte a lui Wheatstone. A construit, intre altele,
si masini electromagnetice. Inventatorul stereoscopului.
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Wolf, Christian (1679—1745)

Filozof si matematician german.

A studiat teologia, filozofia si matematica. A fost pro-
fesor de matematica si fizici la Halle.

A fondat studiul logic al filozofiei germane. Lucrarile
sale de filozofie si matematicd, scrise in limbile germana
i latina, au fost mult raspindite in Europa.



